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出 版 说 明 


我 国 经 济 与 科技 的 飞速 发 展 ， 国 家 战略 性 新 兴 产 业 的 稳步 推进 ， 对 我 国 科 技 的 创新 
发 展 和 人 才 素 质 提出 了 更 高 的 要 求 。 同 时 ， 我 国 目 前 正 处 在 工业 转型 升级 的 重要 战略 机 
遇 期 ， 推 进 我 国 工业 转型 升级 ， 促 进 工 业 化 与 信息 化 的 深度 融合 ， 是 我 们 应 对 国际 金融 
危机 、 确 保 工 业经 济 平稳 较 快 发 展 的 重要 组 成 部 分 ， 而 这 同样 对 我 们 的 人 才 素 质 与 数量 
提出 了 更 高 的 要 求 。 

目前 ， 人 们 日 常生 产生 活 的 电气 化 、 自 动 化 、 信 息 化 程度 越 来 越 高 ， 电 工 电 子 技术 
正 广泛 而 深入 地 渗透 到 经 济 社会 的 各 个 行业 ,促进 了 众多 的 人 口 就 业 。 但 不 可 否认 的 客 
观 现实 是 ， 很 多 初 入 行业 的 电工 电子 技术 人 员 ， 基 础 知识 相对 薄弱 ， 实 践 经 验 不 够 丰 
富 ， 操 作 技 能 有 待 提高 。 党 的 十 八大 报告 中 明确 提出 “加 强 职 业 技能 培训 ， 提 升 劳动 者 
就 业 创 业 能 力 ， 增 强 就 业 稳定 性 ”。 人 力 资 源 和 社会 保障 部 近期 的 统计 监测 却 表明 ， 目 
前 我 国 很 多 地 方 的 技术 工人 都 处 于 严重 短缺 的 状态 ， 其 中 仅 制 造 业 高 级 技工 的 人 才 缺 口 
就 高 达 400 多 万 人 。 

秉承 机 械 工 业 出 版 社 “ 服 务 国 家 经 济 社会 和 科技 全 面 进步 ”的 出 版 宗旨 ，60 多 年 
来 我 们 在 电工 电子 技术 领域 积累 了 大 量 的 优秀 作者 资源 ， 出 版 了 大 量 的 优秀 畅销 图 书 ， 
受到 广大 读者 的 一 致 认可 与 欢迎 。 本 着 “ 提 技 能 、 促 就 业 、 惠 民生 ”的 出 版 理念 ， 经 过 
与 领域 内 知名 的 优秀 作者 充分 研讨 ， 我 们 于 2013 年 打造 了 “电工 电子 名 家 畅销 书 系 ”， 
涉及 内 容 包括 电工 电子 基础 知识 、 电 工 技能 入 门 与 提高 、 电 子 技 术 入 门 与 提高 、 自 动 化 
技术 入 门 与 提高 、 常 用 仪器 仪表 的 使 用 以 及 家 电 维 修 实用 技能 等 。 本 丛书 出 版 至 今 ， 得 
到 广大 读者 的 一 致 好 评 ， 取 得 了 良好 社会 效益 ， 为 读者 技能 的 提高 提供 了 有 力 的 支持 。 

随 着 时 间 的 推移 和 技术 的 不 断 进 步 ， 加 之 年 轻 一 代 走 向 工作 岗位 ， 读 者 对 于 知识 的 
需求 、 获 取 方 式 和 阅读 习惯 等 发 生 了 很 大 的 改变 ， 这 也 给 我 们 提出 了 更 高 的 要 求 。 为 此 
我 们 再 次 整合 了 强大 的 策划 团队 和 作者 团队 资源 ， 对 本 丛书 进行 了 全 新 的 升级 改造 。 升 
级 后 的 本 丛书 具有 以 下 特点 : 中 名 师 把 关 品 质 最 优 ; OO 以 就 业 为 导向 ， 以 就 业 为 目标 ， 
内 容 选 取 基 础 实用 ， 做 到 知识 够 用 、 技 术 到 位 ; 真实 图 解 详 解 操 作 过 程 ， 直 观 具体 ， 
重点 突出 ; 学 、 思 、 行 有 机 地 融合 ， 可 帮助 读者 更 为 快速 、 牢 固 地 掌握 所 学 知识 和 技 
能 ， 减 轻 学 习 负 担 ; @) 由 资深 策划 团队 精心 打磨 并 集中 出 版 ， 通 过 多 种 方式 宣传 推广 ， 
便于 读者 及 时 了 解 图 书信 息 ， 方 便 读 者 选 购 。 

本 从 书 的 出 版 得 益 于 业内 顶尖 的 优秀 作者 的 大 力 支持 ， 大 家 经 常 为 了 图 书 的 内 容 、 
表达 等 反复 深入 地 沟通 ， 并 系统 地 查阅 了 大 量 的 最 新 资料 和 标准 ， 更 新 制作 了 大 量 的 操 
作 现 场 实景 素 材 ， 在 此 也 对 各 位 电工 电子 名 家 的 辛勤 的 劳动 付出 和 卓有成效 的 工作 表示 
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感谢 。 同 时 ， 我们 衷心 希望 本 从 书 的 出 版 ， 能 为 广大 电工 电子 技术 领域 的 读者 学 习 知 
识 、 开 阔 视 野 、 提 高 技能 、 促 进 就 业 ， 提 供 切 实 有 益 的 帮助 。 

作为 电工 电子 图 书 出 版 领域 的 领跑 者 ， 我 们 深 知 对 社会 、 对 读者 的 重大 责任 ， 所 以 
我 们 一 直 在 努力 。 同 时 ， 我 们 衷心 欢迎 广大 读者 提出 您 的 宝贵 意见 和 建议 ， 及 时 与 我 们 
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本 书 注重 “ 精 、 细 、 美 ”， 即 在 章节 选材 上 尽量 “经 典 、 精 炼 "; 在 内 容 上 “细致 
入 微 " ， 贴 近 初 学 者 的 实际 需要 ; 呈现 的 图 片 “精美 "， 让 读者 不 光 是 识 图 ， 更 是 对 图 片 
的 一 种 欣赏 。 

本 书 有 以 下 特点 : 

妇 突出 了 要 怎么 学 ， 怎 么 学 才 会 轻松 。 本 书 内 容 设计 上 是 从 基础 知识 入 门 开始 ， 语 
言 平实 ， 内 容 相对 丰富 ， 几 乎 涉及 了 各 个 方面 。 为 了 突出 简单 ， 容 易 的 特点 ， 书 中 大 量 
使 用 了 图 解 的 形式 ， 以 图 代 文 ， 以 使 读者 更 为 清晰 、 准 确 地 学 习 知识 、 掌 握 技能 。 此 
外 ， 辅 以 重点 文字 的 加 粗 提醒 ， 助 记 口 雇 和 经 验 分 享 ， 从 而 提高 了 读者 的 阅读 体验 ， 真 
正 做 到 了 让 读者 学 习 知 识 轻松 、 容 易 。 


支 内 容 上 由 浅 入 深 。 从 本 书 内 容 染 构 上 来 说 ， 可 谓 特点 十 足 ， 既 有 基础 知识 的 讲 
解 ， 也 有 实际 运用 的 分 析 ， 还 有 课 后 联系 思考 。 可 谓 全 方位 立体 式 地 为 初学 者 打造 了 一 


个 学 、 用 、 行 的 学 习 环境 。 

六 实用 性 。 本 书 的 内 容 选取 了 实际 工作 中 会 直接 用 到 的 知识 和 技能 、 技 巧 ， 以 实物 
、 实 际 操作 图 片 的 形式 进行 了 全 方位 的 展示 ， 可 让 读者 在 阅读 的 同时 有 身 临 其 境 的 感 
， 进 一 步 提升 读者 的 阅读 体验 。 

支 易学 性 。 让 读者 做 到 一 读 就 懂 、 答 疑 解 惑 ， 帮 助 读 者 快速 掌握 识 图 知识 和 技能 。 
对 于 重点 、 难 点 、 易 错 点 利用 不 同 的 字体 进行 区 分 表示 ， 提 醒 读者 引起 注意 。 因 此 ， 书 
中 穿插 给 出 了 “技巧 点 拨 ” “经验 分 享 ” “重要 提醒 ” “工作 原理 ” “需要 了 解 ” 和 “解疑 
答 问 ”等 内 容 ， 可 进一步 帮助 读者 快速 掌握 实际 问题 的 解决 方法 ， 增 强 本 书 的 易学 性 。 

太 插图 精美 。 以 大 量 的 实物 图 直观 展示 ， 方 便 初学 者 认识 与 学 习 。 

本 书 适合 农村 电工 、 各 种 技能 培训 或 维修 人 员 学 习 使 用 ， 也 可 作为 职业 院 校 或 相关 
技能 培训 机 构 的 培训 教材 。 

本 书 由 王 学 屯 担任 主编 ， 参 加 编写 的 还 有 王 册 敏 、 王 米 米 、 高 选 梅 、 孙 文 波 、 刘 军 朝 、 
王 江 南 、 王 学 道 、 张 建 波 、 张 建春 等 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 参考 了 大 量 的 参考 文献 ， 
书后 只 列 出 了 一 部 分 ， 在 此 ， 对 这 些 参 考 文献 的 作者 深 表 感谢 | 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 且 时 间 仓 促 ， 本 书 难免 有 错误 和 不 妥 之 处 ， 奶 请 各 位 读者 批评 
指正 ， 在 此 表示 感谢 。 


编 者 


© 


p33 Fa 
录 


Contents 












































出 版 说 明 
前 言 
第 I 篇 “学 "一 一 打 好 筑 基 ， 做 好 准备 

第 1 章 ”从 了 解 电工 电路 图 识 图 基础 开始 ………………… 3 
| nT 3 
TL1 图 狼 情 而 的 一 入 珊 昨 si 3 
1.1.2 电气 图 的 组 成 Ce 8 
[各 图 市 痢 是 8 
1.2.1 常见 元 器 件 的 结构 及 电气 图 形 符号 pp 8 
1.2.2 文字 符号 ee 10 
1 11 
1.2.4 回路 标号 ee 13 

1.3 认识 常用 电气 图 RN 13 
1.3.1 电气 图 的 种 类 eee. 13 
1.3.2 ”弱电 电路 图 的 类 型 ee 14 
3 -对 晶 记 吃 图 的 类 列 训 omrerminiiii 15 

1.4 我 来 做 一 一 基础 知识 的 掌握 ……… 18 
习题 ] 18 

第 2 章 ”必须 掌握 的 基本 元 件 和 器 件 ……………………………………… 20 
2. 1 基本 电子 元 件 :Ne 20 
2.1.1 电阻 器 20 
2.1.2 电容 器 272 
2.1.3 电感 器 和 变压器 pp pp 
2.1.4 二 极 管 A ee 24 
2.1.$ 晶体 管 25 

2.2 常用 低压 电 轿 pp 25 
2.2.1 低压 熔断 绒 25 
2.2.2 开关 与 主 令 电 器 eee. 27 




































































2.2.3 ”低压 断路 器 (自动 开关 ) 31 
2.2.4 交流 接触 器 33 
2.2.$ 继电器 35 
2.3 我 来 做 一 一 认识 元 器 件 和 40 
习题 2 40 
第 I 篇 “ 思 ” 一 一 解答 疑难 ， 清 除 障碍 
第 3 章 电气 图 识 图 nn 45 
3. 1 放 守 图 识 图 的 本 证 DS 45 
3.1.1 识 图 的 基本 要 求 pe 45 
3.1.2 识 图 的 基本 步骤 46 
ee ee 47 
3.2.1 识 读 电 路 图 的 要 求 站 47 
3.2.2 弱电 识 图 的 基本 方法 ee 50 
3.3 ” 强 电 识 图 的 基本 方法 … S51 
全 和 和 51 
3.3.2 识 读 强 电 图 应 具备 的 知识 技能 和 注意 事项 ee 53 
3.4 我 来 做 一 一 清除 障碍 54 
习题 3 54 
第 三 篇 “ 行 " 一 一 学 以 致 用 ， 攻 坚 克 难 

第 4 章 电子 应 用 电路 识 图 ee S7 
4.1 电阻 器 的 应 用 电路 识 网 RN S7 
4.1.1 电阻 器 串联 分 压 pe 57 
4.1.2 电阻 器 并 联 分 流 站 S9 
4.2 电容 器 应 用 电路 识 网 PN 60 
4.2.1 电容 器 的 滤波 、 退 耦 0 60 
4.2.2 电容 器 的 耦合 、 过 路 pp 61 
4.2.3 X 电 容器 、 立 电 容器 61 
于 到 二 共 搬 下 是 后 62 
4.3 电感 器 与 变压器 应 用 电路 识 图 RN 62 
4.3.1 电感 器 的 滤波 62 
4.3.2 电感 器 的 谐振 62 
4.3.3 电感 器 的 共 模 、 差 模 和 pp 63 
4.3.4 变压器 的 应 用 ee 64 
4.4 二 极 管 应 用 电路 识 图 … ee 65 
4.4.1 整流 二 极 管 及 整流 桥 的 应 用 ee 65 





4 电工 电路 识 图 咱 f 号 这么 

































































































































































4.4.2 稳 压 二 极 管 的 应 用 :pp 67 
4.4.3 保护 二 极 管 的 应 用 和 67 
4.4.4 开关 二 极 管 的 应 用 和 68 
4.5 晶体 管 应 用 电路 识 贺 Ne 68 
4.5.1 剖 体 管 的 放大 应 用 RT 68 
4.5.2 晶体 管 的 开关 应 用 70 
.ee ed ee a 71 
4.6.1 发 光 二 极 管 电源 指示 灯 电 路 71 
4.6.2 LED 数码 管 应 用 电路 OO ee ee ee ee 72 
4.7 识 图 实例 指 南 和 74 
4.7.1 框图 的 识 图 技 项 pp 74 
4.7.2 电路 图 的 识 图 技 葬 76 
4.7.3 印 制 电路 图 的 识 图 技 廿 ee : 78 
4.7.4 识 图 之 一 串联 型 稳 压 电源 电路 原理 图 ee 78 
4.7.5 识 图 之 二 一 一 电视 机 串联 型 稳 压 电源 电路 原理 图 We 79 
4.7.6 识 图 之 三 一 功放 电源 电路 原理 图 81 
4.7.7 识 图 之 四 一 一 照明 灯 唱 曾 管 调 光 电路 原理 图 :ppp 81 
4.7.8 识 图 之 五 一 一 电子 式 荧光 灯 电 路 框图 及 原理 图 ee 83 
4.7.9 识 图 之 六 消防 应 急 灯 电 路 原理 图 ee 85 
4.8 ”我 来 做 一 一 电子 电路 图 识 图 … 86 
习题 4 86 
第 5 章 建筑 电气 工程 图 识 图 ee 88 
S. 1 建筑 电气 施 . 平面 图 分 类 A 88 
5.2 建筑 电气 图 的 识 读 步 又 89 
5.3 电气 照明 施工 网 识 图 要 古 pp 90 
5.4 ”导线 和 电气 设备 的 标注 方式 91 
.4.1 导线 的 标注 方式 a 91 
5.4.2 电气 设备 的 标注 方式 ee 92 
5.4.3 绝缘 导线 的 识别 标记 及 标注 方法 于 eee. 92 
3 95 
5.5.1 照明 电路 原理 图 识 图 ee 95 
5.5.2 电气 平面 图 识 图 97 
5.5.3 电气 系统 图 识 图 于 99 
5.5.4 照明 接线 的 表示 方法 ee 104 
5.5.5 标准 层 插 座 平面 图 的 识 读 ee 105 
5.5.6 标准 层 照 明 平面 图 识 图 RN 106 
5.5.7 办 公 实 验 楼 插座 、 照 明 工 程 图 识 图 ee 107 
5.6 建筑 安全 系统 电气 图 识 图 ee 115 




















































































































5.6.1 楼 宇 对 讲 系 统 电 气 图 识 图 ee 115 
5.6.2 火警 自动 报警 及 联动 控制 系统 工程 图 识 图 ppp 120 
5.6.3 火警 报警 与 消防 联动 控制 系统 图 识 图 RN 122 
5.6.4 火警 报 敖 与 消防 联动 控制 系统 平面 图 识 图 Cee. 125 
5.6.5 建筑 供电 系统 中 性 点 接地 方式 识 图 pp 125 
5.7 我 来 做 一 建筑 电气 工程 图 识 网 RN 130 
mS 130 
第 6 章 常用 低压 电器 及 控制 电路 图 识 图 pp 132 
6.1 识 图 前 需要 知道 的 pp 132 
6.1.1 氏 压 电器 的 组 成 132 
人 135 
6.1.3 电气 图 的 表示 方法 135 
6.1.4 电气 元 件 的 基本 表示 方法 ee 137 
6.1.5 电气 原理 图 中 的 主 电 路 和 辅助 电路 138 
6.1.6 控制 电路 识 图 的 基本 方法 、 技 巧 和 要 点 ee. 139 
6.1.7 从 识 读 常见 基本 电气 控制 单元 电路 开始 ee 141 
6. 1.8 触 头 串 联 电 路 143 
6.1.9 触 头 并 联 电 路 ee 148 
6.2 低压 电器 控制 电路 识 图 RN 149 
6.2.1 三 相 异 步 电 动机 的 手动 正 转 控制 电路 识 图 ee 149 
6. 2.2 三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控 制 电 路 识 图 Cee 150 
6.2.3 步 电 动机 自 锁 正 转 控制 电路 识 图 ee 151 
6.2.4 三 相 异 步 电 动机 正 、 反 转 控 制 电 路 识 图 ee 153 
oe A 157 
6.3.1 线束 法 安装 接线 图 识 图 ee 157 
6. 3.2” 散 线 法 安装 接线 图 识 图 ee 159 
6.3.3 ”相对 编号 法 安装 接线 图 识 图 ee 160 
6.3.4 电气 安装 接线 图 识 图 ee 160 
6.4 机床 电 气 控制 电路 误 图 nn 161 
6.4.1 机 床 电气 控制 电路 识 图 要 版 161 
6.4.2 组 合 机 床 控制 电路 的 基本 环节 161 
6.4.3 CM6132 型 车 床 电 气 控制 电路 图 识 图 pp 163 
6.4.4 X62 叉 铣床 控制 电路 图 识 图 166 
6.5 我 来 做 一 低压 电器 控制 电路 图 识 几 RN 172 
习题 6 172 
第 7 章 电工 测量 电路 图 识 图 pp 174 
7.1 电流 测量 电路 识 网 RN 174 





mr 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








































































































7.1.1 直流 电流 测量 电路 图 识 图 ee 174 
7.1.2 交流 电流 测量 电路 图 识 图 Ce. 175 
7.2 电压 测量 电路 识 图 ppp 178 
7.2.1 直流 电压 测量 电路 图 识 图 ee 178 
7.2.2 ”交流 电压 测量 电路 图 识 图 eee 179 
7.3 ”功率 测量 电路 识 图 nn 181 
7.3.1 有 功 功 率 测量 电路 图 识 图 ee 182 
7.3.2 无 功 功 率 测量 电路 图 识 图 ee 184 
7.4 电能 测量 电路 识 图 nn 185 
7.4.1 单 相 有 功 电能 测量 电路 图 识 图 pp 185 
7.4.2 三 相 有 功 电能 测量 电路 图 识 图 pp 186 
7.4.3 三 相 无 功 电 能 测量 电路 图 识 图 Cee. 188 
7.5 我 来 做 一 一 电工 测量 电路 识 图 pp 188 
习题 7 188 
第 8 章 供 配 电 系统 电气 图 识 图 pp 189 
8. 1 供 配 电 系 统 概述 189 
8.2 配 电 线路 及 其 主要 组 成 部 件 ee 191 
8.2.1 配 电 线路 pp 191 
8.2.2 配 电 线路 的 主要 组 成 部 件 ee 191 
5 人 于 术 妆 的 症 本 使 类 币 二 193 
8.3.1 电气 主 接线 的 基本 形式 193 
8.3.2 几 种 母线 连接 形式 识 图 Ne 194 
8.3.3 配 电线 路 的 连接 方式 识 图 200 
8.4 主 接线 图 识 网 203 
8.4.1 变 配 电站 电气 主 接线 图 识 图 步骤 pp 203 
8.4.2 系统 式 主 接线 图 识 岁 205 
8.4.3 35kV/6 ~10KV 总 降 压 变电站 主 接线 图 识 图 pp 207 
8.4.4 两 合 110kV 主 变压器 变电站 主 电 路 图 的 识 图 和 ppp 208 
8.4.5 6~10kV/0.4kV 高 压 变 配 电 站 主 电 路 图 识 图 pp 210 
8.4.6 工厂 10kV 配 电 站 主 接线 的 识 图 pp 211 
8.5 二 次 接线 图 识 贺 212 
8.5.1 二 次 接线 图 简介 212 
人 213 
8.5.3 二 次 回路 图 的 识 图 实例 214 
8.6 照明 系统 的 误 图 ee 216 
8.6.1 照明 系统 供电 方式 的 识 图 216 
8.6.2 某 车 间 照 明 系 统 的 识 图 ee 218 
8.6.3 照明 系统 供电 方式 的 识 图 ee 220 




















第 9 章 总 结 及 部 分 习题 答案 pp 225 
9.1 电气 简 图 用 图 形 符 号 225 
9.2 建筑、 照明 用 图 形 符 号 ee 232 
9.3 继电器 、 上 斯 路 器 类 型 号 含义 238 
9.4” 供 配 电 用 图 形 符号 239 
9.5 我 来 做 答案 pp 240 

参考 文献 pp 248 





2 
一 Ea 0 00 


、 从 了 解 电工 电 路 图 。 , 
识 图 基础 开始 


1.1 电气 图 的 基本 构成 
1.1.1 图 纸 幅 面 的 一 般 规定 
【基本 知识 点 】 图 纸 幅 面 及 尺寸 的 规定 
电气 图 的 图 纸 幅 面 一 般 分 为 五 种 ， 即 0 号 图 纸 、1 号 图 纸 、2 号 图 纸 、3 号 图 纸 和 4 号 
图 纸 ， 分 别 用 A0、Al、A2、A3 和 A4 来 表示 。 图 纸 幅 面 尺 寸 具体 数据 如 表 1-1 所 示 。 














表 1-1 图 纸 幅 面 尺 寸 具体 数据 (单位 : mm) 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
宽 x 长 841 x1189 594 x841 420 x594 297 x420 210 x297 


【重要 知识 点 】 图 形 用 线 的 规定 
图 形 用 线 国家 标准 中 规定 了 九 种 : 粗 实 线 、 中 实 线 、 细 实 线 、 波 浪 线 、 双 折线 、 虚 线 、 
细 点 画 线 、 粗 点 画 线 、 双 点 画 线 。 各 种 图 线 的 形式 、 宽 度 及 应 用 如 表 1-2 所 示 。 线 宽度 一 般 
为 0.2Smm、0. 3Smm、0. Smm、0.7mm、1. 0mm 及 1.4mm。 以 粗 实 线 宽 度 "为 准 ， 通 常 
在 同一 张 图 中 只 选用 2 ~3 种 宽度 的 图 线 ， 粗 线 的 宽度 为 细 线 的 2 ~3 倍 。 图 中 平行 线 的 最 小 
间距 应 不 小 于 粗 线 宽 度 的 2 倍 ， 且 不 小 于 0. 7mm。 
表 1-2 图 线 的 形式 、 宽 度 及 应 用 




















后 号 名 称 代号 下 区 宽度 应 用 实例 
简 图 主要 用 线 、 可 见 轮 廓 线 、 可 见 过 渡 线 、 可 见 导线 、 图 
1 粗 实 线 A b 
框 线 等 
土建 平 、 立 面 图 上 门 、 窗 等 的 外 轮廓 线 (中 实 线 - 非 国家 
2 中 实 线 约 b/2 RA 
标准 规定 ， 因 绘图 需要 而 列 此 项 ) 
尺 十 线 、 尺 寸 界 限 、 齐 面 线 、 分 界线 、 范 围 线 、 辅 助 线 、 
3 细 实 线 B 约 b/3 





弯 折 线 、 指 引线 等 
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( 续 ) 
序号 名 称 代号 才 ， 式 宽度 应 用 实例 
未 全 夯 出 的 折断 界线 、 中 断 线 、 局 部 剖 视 图 或 局 部 放大 图 
4 波浪 线 C 约 b/3 
-85 ~ 的 边界 线 等 
5 人 D 一 一 | 一 一 约 b/3 被 断 开 部 分 的 边界 线 
2 口 习 过 也 
(折断 线 ) 
S| 不 可 见 轮 廊 线 、 不 可 见 过 渡 线 、 不 可 见 导线 、 计 划 扩 展 内 
6 虚线 F 约 b/3 | 
容 用 线 、 地 下 管道 ( 粗 虚 线 5) 、 屏 蔽 线 
筑 义 筑 和 中 心 线 、 对 称 线 
3 Lone 2 0 
线 、 分 界线 、 结 构 框 线 、 功 能 框 线 、 分 组 框 线 
表面 的 表示 线 、 平 面 图 中 大 型 构件 的 轴线 位 置 线 、 起 重 机 
8 粗 点 画 线 J -==> 4 i 
轨道 、 有 特殊 要 求 的 线 
运动 零件 在 极限 或 中 间 位 置 时 的 轮廓 线 、 辅 助 用 零件 的 轮 
9 双 点 画 线 | K 和 i 约 bw3 | 廊 线 及 其 剖 视 图 中 被 剖 去 的 前 面部 分 的 假象 投影 轮廓 线 、 中 
断 线 、 辅 助 框 线 

















【技巧 点 拨 1】 指引 线 的 用 法 
指引 线 用 于 指示 注释 的 对 象 ， 其 末端 指向 被 注释 处 ， 并 在 某 末端 加 注 以 下 标记 。 指 引线 
的 用 法 如 图 1-1 所 示 。 









若 指 在 电气 线路 上 ， 
用 一 短线 表示 






3X10mm? 






若 指 在 轮廓 线 上 ， 
用 一 箭头 表示 





图 中 指明 导线 分 别 为 3X10mm2 和 2X2.5Smmz 


a) b) c) 


图 1-1 指引 线 的 用 法 


【技巧 点 拨 2】 图 线 的 连续 表示 法 及 标志 

连接 线 可 用 多 线 或 单线 表示 ， 其 目的 是 避免 线条 太 多 ,保持 图 面 的 清晰 。 对 于 多 条 去 问 
相同 的 连接 线 ， 常 采样 单线 表示 法 ， 如 图 1-2 所 示 。 

当 导 线 汇 入 用 单线 表示 的 一 组 平行 连接 线 时 ， 在 汇 入 处 应 折 向 导线 走向 ， 而 且 每 根 导线 
两 端 应 采用 相同 的 标记 号 。 汇 入 导线 在 电子 电路 图 中 和 常 称 为 总 线 ， 如 图 1-3 所 示 。 

【重要 知识 点 】 总 线 连接 的 特点 

识别 总 线 电 路 的 连接 : 采用 相同 的 网 络 标签 标志 的 多 个 电气 意义 上 的 点 ， 被 视 为 同一 导 
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b) 


图 1-2 多 线 、 单 线 表示 法 





线 上 的 点 ， 即 在 不 用 导线 实际 连接 的 情况 下 ， 采 用 相同 的 网 络 标签 的 信号 点 是 连接 在 一 起 
的 ， 如 图 1-4 所 示 。 因 此 ,在 绘制 复杂 的 电路 原理 图 时 ， 采 用 网 络 标签 可 以 简化 原理 图 的 
设计 。 

【重要 提醒 】 连接 线 的 识别 标记 一 般 在 靠近 连接 线 的 上 方 ， 也 可 在 中 断 处 标 出 ， 如 
图 1-5a、b 所 示 。 多 根 导线 的 简化 画 法 形式 如 图 1-5c 所 示 。 

【技巧 点 拨 3】 图 线 的 中 断 表示 法 及 其 标志 

为 了 简化 线路 图 或 使 多 图 采用 相同 的 连接 表示 ， 连 接线 一 般 采 用 中 断 表 示 法 ， 也 就 是 在 
同 张 贺 中 断 处 的 两 端 给 出 相同 的 标记 号 ， 并 给 出 导线 连接 线 去 向 的 箭头 ， 如 图 1-6 所 示 G。 
对 于 不 同 图 ， 应 在 中 断 处 采用 相对 标记 法 ， 即 中 断 处 标记 名 相同 ， 并 标注 “图 序号 /图 区 位 
置 ”。 如 图 1-6 所 示 ， 对 于 断 点 L， 在 第 20 号 图 上 标 有 “L3ZC4”， 它 表示 中断 处 与 第 3 号 
图 的 C 行 4 列 处 的 断 点 工 连接 ; 而 在 第 3 号 图 上 标 有 “L20/A4”， 它 表示 工 中断 处 与 第 20 
号 图 的 A 行 4 列 的 断 点 工 相 连 。 

对 于 接线 图 ， 中 断 表 示 法 的 标注 采用 相对 标注 法 ， 即 在 本 元 器 件 的 出 线 端 标 注 去 连接 的 
对 方 元 器 件 的 端子 号 ， 如 图 1-7 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 PL 元 器件 的 1 号 端子 与 CP 元 右 件 的 
2 号 端子 相连 接 ， 而 PL 元 需 件 的 2 号 端子 与 CP 元 顺 件 的 1 号 端子 相连 接 。 

【标准 规定 】 标注 的 规定 

按 国家 标准 规定 ， 标 注 的 汉字 、 数 字 和 字母 ， 都 必须 做 到 “字体 端正 、 笔 画 清楚 、 排 列 
整齐 、 间 中 均匀 ”。 

汉字 应 写成 长 仿宋 体 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 的 简化 字 。 字 体 的 号 数 ， 即 字体 的 高 度 分 
为 20、14、10、7、5、3.5、2.5 (单位 为 mm) ， 字 体 的 宽度 约 等 于 字体 高 度 的 2/3 ， 数 字 
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b) 总 线 连接 


图 1-3 导线 汇 入 表示 法 


及 字母 的 笔画 宽度 约 为 字体 高 度 的 1/10。 

数字 和 字母 分 为 正体 和 和 斜体 两 种 ， 和 常用 的 是 斜体 ， 和 斜体 的 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 线 约 成 
75° 角 。 

【标准 规定 】 图 样 比例 的 规定 

图 样 的 比例 是 指 图 形 的 大 小 与 实际 物件 的 大 小 之 比 。 电 气 图 需要 按 比例 绘制 ， 用 于 安装 
电气 设备 及 布线 的 简 图 ， 如 平面 图 、 剂 面 布 置 图 等 ， 一 般 在 1:10、1:20、1:50、1: 100、 
1:200 及 1: 500 比例 系列 中 选用 。 
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图 1-4 总线、 网 络 标签 


4 根 导 线 的 简化 形式 
~220V 表 示 220V 交 流 电 压 
5 根 导线 的 简化 形式 
~220V 


~220V 


TV 表示 电视 信号 

















a) b) c) 


图 1-5 连接 线 的 标记 








CP 
CP:2 PL:2 O 1 
CP:1 PL:1 O ?2 
图 1-6 中 断 表 示 及 其 标志 图 1-7 中 断 表 示 法 的 相对 标注 
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1.1.2 电气 图 的 组 成 


电气 图 一 般 由 电气 图 表 、 技 术 说 明 、 主 要 电气 


设备 或 元 件 明 细 表 和 标题 栏 四 部 分 组 成 。 








电气 图 表 是 电气 图 的 主要 部 分 ， 所 以 一 般 又 把 电气 图 表 称 为 电气 图 。 电 气 图 的 组 成 如 表 1-3 


所 不 5 


表 1-3 电气 图 的 组 成 
主要 内 容 





电气 图 表 是 用 国家 统一 规定 的 电气 图 形 符号 和 文字 符号 表示 电路 中 电气 设备 (或 元 件 ) 相互 关系 








的 图 形 。 


它 是 用 来 表示 设计 | 





思想 和 设计 意图 的 


图 形 ， 通 过 它 可 以 搞 


清 电 气 系统 或 设备 中 各 部 分 之 











间 、 各 元 器 件 之 间 及 它们 相互 间 的 连接 关系 ， 并 能 进一步 了 解 其 原理 、 功 能 和 动作 顺序 





技术 说 明 又 称 为 技术 要 求 ， 是 用 以 注 明 电气 图 表 中 相关 是 技术 要 求 、 安 装 要 求 及 未 尽 事项 的 文 
宝 。 技 术 说 明 的 书写 位 置 在 各 种 电路 中 有 所 不 同 。 例 如 ， 在 主 回 路 (一 次 回路 ) 图 中 ， 技 术 说 明 书 
写 在 图 的 右 下 方 ， 标 题 栏 的 上 方 ; 在 副 电路 ( 三次 回路 ) 图 中 ， 技 术 说 明 书 写 在 图 的 在 上方 


2. 技术 说 明 





电气 设备 明细 表 用 来 注 明 电气 图 表 中 主要 电气 
明 ， 它 是 识 图 、 订 货 、 安 装 时 的 重要 依据 。 明 细 表 在 不 同 
路 图 中 ， 明 细 表 一 般 在 图 的 右上 方 ， 由 .上 而 下 逐 项 列 出 ; 在 副 电路 图 中 ， 


方 ， 紧 接 标题 栏 之 上 ， 自 下 而 上 逐 项 列 出 


设备 或 元 件 的 代号 、 名 称 、 型 号 、 规 格 、 数 量 和 说 
Ee 路 中 的 列 写 方面 也 不 同 。 例 如 ， 在 主 电 
明细 表 一 般 在 图 的 有 下 


























标题 栏 又 称 为 图 标 ， 用 于 标注 电气 工程 名 称 、 设 计 类 别 、 设 讨 单位 、 图 名 、 图 号 、 比 例 、 尺 才 单 
位 及 设计 人 、 制 图 人 、 描 图 人 、 审 核 人 、 批 准 人 的 签名 和 日 期 等 。 标 题 栏 一 般 在 图 的 右 下 角 。 标 题 
栏 是 电气 设计 图 的 重要 技术 档案 ， 各 栏目 中 的 签名 人 对 图 中 的 技术 内 容 承担 相应 的 责任 。 识 图 时 首 
先 应 看 标题 栏 


4. 标题 栏 





见 元 器 件 的 结构 及 电气 图 形 符 号 


如 果 将 各 种 器 人 因此 ， 用 尽 可 能 简 
洁 的 形式 ， 规 定 了 一 些 简单 的 书写 符号 ， 这 些 符号 称 为 电气 图 形 符号 。 

我 国 现行 电 所 图 形 符号 执行 标准 GBZT 4728， 一 般 来 说 应 执行 这 个 标准 。 

【标准 规定 】 常用 图 形 符 号 

常用 图 形 符 号 表 1-4 所 示 。 


1.2.1 常 











表 1-4 常用 图 形 符号 


























图 形 符号 说 明 图 形 符 号 说 明 
直流 二 于 站 分 路 器 
J 交流 @ 导线 连接 

li I 3 插座 (内 孔 的 ) 或 插座 
/7 | 出 | 
























































































































































[> 
了 1 


三 相交 流 异 步 电动 机 





第 1 章 从 了 解 电 工 电路 图 识 图 基础 开始 < 
( 续 ) 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 说 。 明 
由 保护 接地 _5 可 拆 印 端子 
一 二 电阻 器 O 端 
一 = 可 变 电 阻 器 一 人 ] 一 人 插头 
人 不 敏 电阻 器 ~ 电感 器 
> 热 敏 电阻 央 rm 带 磁 心 电感 需 
2 滑动 电位 器 二 变压器 
一 CT- 加 热 元 件 自 看 变压器 
一 电容 器 下 电流 互感 器 
全 有 极 性 电容 器 oA 可 变 电 感 器 
-+ 可 变 电 容 器 三 根 导线 
用 一 到- 一 和 天 
= 二 极 管 天 一 电池 
Ee 发 光 二 极 管 ES 熔断 器 〈 俗称 保险 ) 
一 凡 一 稳 压 二 极 管 一 0 晶体 振荡 器 
一 淖 - 晶 间 管 于 天 线 
- 寻 - 双向 二 极 管 (A) 电流 表 
-全 双向 晶闸管 () 电压 表 
飞 PNP 型 晶体 管 直流 发 电机 
+ NPN 型 晶体 管 直流 电动 机 
Ng 光敏 晶体 管 四 交流 电动 机 
光 艳 合 器 (©) 交流 发 电机 
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传声器 








”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 












































( 续 ) 
图 形 符 号 说 明 图 形 符号 说 明 
es 一 
= 和 0 ee 
十 继电器 、 接 触 器 线圈 工 | 峰 鸣 器 
CO 灯 Se 常 团 ( 动 断 ) 触 头 
Ey 常 开 ( 动 合 ) 触 头 0 手动 开关 
本 先 断 后 合 转换 开关 有 常 开 按钮 开关 
= 常 闭 按钮 开关 -一 渤 - 多 极 开关 
= 多 位 开关 I 接触 器 常 闭 触 头 
—x~、— 断路 器 一 个 一 珊 离 开关 
I 扬声器 





1.2.2 文字 符号 


文字 符号 是 表示 电气 设备 、 装 置 、 电 气 元 件 的 名 称 、 状 态 和 特征 的 字符 代码 。 


电气 技术 中 的 文字 符号 分 为 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 两 类 。 第 用 单字 母 文字 符号 如 




















表 1-5 所 示 。 常 用 双 字 母 文字 符号 如 表 1-6 所 示 。 常 用 辅助 文字 符号 如 表 1-7 所 示 。 














































































































表 1-5 常用 单字 母 文字 符号 
字母 代码 项 目 种 类 举 例 
A 组 件 、 部 件 分 立 元 件 分 电器 、 印 制 电 路 板 等 
B 变换 顺 (从 非 电量 到 电量 或 相反 ) 热电 传 感 侨 、 热 电池 、 光 电池 、 麦 克 风 、 扬 声 器 、 耳 机 等 
C 电容 器 可 变 电 容 器 、 微 调 电容 器 、 极 性 电容 器 等 
D 二 进 制 单元 、 存 储 顺 件 数字 集成 电路 和 器 件 、 双 稳 态 需 件 、 单 稳 态 器 件 、 寄 存 器 
E 杂项 光敏 器 件 、 热 需 件 
F 保护 右 件 熔断 器 、 过 电压 放电 器 件 、 避 和 雷 需 
G 发 电机 、 电 源 旋转 发 电机 、 蓄 电池 等 
H 信号 器 件 光 指 示 需 、 声 指示 天 
K 继电器 、 接 触 需 电流 继电器 、 交 流 接触 器 等 
L 电感 顺 、 电 抗 需 感应 线圈 、 电 抗 需 等 
M 电动 机 电动 机 、 同 步 电 动机 等 
N 模拟 集成 电路 运算 分 电 带 、 模 拟 -数字 混合 带 件 
P 测量 设备 、 实 验 设备 测量 设备 、 信 和 号 发 生 器 、 时 钟 等 
Q 电力 电路 的 开关 断路 锅 、 隔 离开 关 等 
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第 1 章 从 了 解 电工 电路 图 识 图 基础 开始 < 
( 续 ) 
字母 代码 项 目 种 类 举 例 
R 电阻 器 可 变 电 阻 器 、 电 位 器 、 变 阻 器 、 分 流 嚣 、 热 敏 电 阻 等 
S 控制 电路 的 开关 、 选 择 器 控制 开关 、 按 键 、 限 制 开 关 、 选 择 开关 、 选 择 器 等 
T 变压器 电压 互感 器 、 电 流 互感 器 
V 半导体 器 件 晶体 管 、 晶 闸 管 、 二 极 管 等 
W 传输 通道 、 天 线 导线 、 电 缆 、 母 线 、 偶 极 天 线 、 抛 物 面 天 线 等 
X 电阻 、 插 头 、 插 座 插头 和 插座 、 端 子 板 、 焊 接 端子 、 连 接 片 等 
Y 电气 操作 的 机 械 装 置 制动器 、 离 合 器 等 
Z 滤波 器 、 均 衡器 、 限 幅 器 晶体 滤波 器 、 网 络 等 
表 1-6 常用 双 字 母 文字 符号 
名 称 双 字 母 名 称 双 字 了 母 名 称 双 字 了 母 
直流 电动 机 MD 蕾 电池 GB 时 间 继 电器 KT 
交流 电动 机 MA 自 耦 变压器 TA 电压 继电器 KV 
同步 电动 机 MS 整流 变压器 TR 接触 器 KM 
隔离 开关 QS 电流 互感 器 TA 热 继电器 KH 
刀 开 关 QK 电压 互感 髓 TV 有 位 器 RP 
断路 器 QF 熔断 器 FU 端子 板 XT 
控制 开关 SA 照明 灯 EL 连接 片 XB 
微 动 开 关 SS 指示 灯 HL 箭头 XP 
按钮 开关 SB 电流 表 PA 插座 XS 
表 1-7 常用 辅助 文字 符号 
名 称 符 ”号 名 称 符 ”号 名 称 符 ”号 
电压 有 YE 反 R 
电流 A 白 WH 红 RD 
时 间 蓝 BL 绿 GN 
闭合 ON 直流 DC 压力 P 
断 开 OFF 交流 AC 自动 A, AUT 
同步 SYN 停止 STP 手动 M, MAN 
异步 ASY 控制 C 信号 S 
1.2.3 项 目 代 号 


在 电气 图 上 通常 对 一 个 图 形 符号 表示 的 基本 元 器 件 、 部 件 、 组 件 、 功 能 单元 、 设 备 、 系 


统 等 称 为 项 目 。 





由 于 项 目 代 号 是 以 一 个 系统 、 成 套装 置 或 设备 的 依次 分 解 为 基础 来 编制 的 ， 建立 了 图 形 
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话 消 完 .上肢 由 当当 一 『 


备 





”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 














符号 与 实物 间 一 一 对 应 的 关系 ， 因 此 可 以 用 来 识别 、 查 找 各 种 图 形 符号 所 表示 的 元 器 件 、 装 
置 和 设备 ， 以 及 它们 的 隶属 关系 、 安 装 位 置 。 

项 目 代 号 由 高 层 代 号 ( = ) 、 位 置 代号 ( + )、 种 类 代号 ( -)、 端 子 代 号 ( : ) 根据 
不 同 场 合 的 需要 组 合 而 成 。 它 们 分 别 用 不 同 的 前 级 符号 来 识别 。 前 级 符号 后 面 跟 字符 代码 ， 
字符 代码 可 由 字母 、 数 字 或 字母 加 数字 构成 。 

【标准 规定 1】 高 层 代号 

系统 或 设备 中 任何 较 高 层次 ( 对 给 予 代 号 的 项 目 而 言 ) 项 目的 代号 ， 称 为 高 层 代号 ， 
如 电力 系统 、 变 电站 、 电 力 变压器 、 电 动机 等 。 由 于 各 类 子 系统 或 成 套 配 电 装 置 、 设 备 的 划 
分 方法 不 同 ， 某 些 部 分 对 其 所 属 的 下 一 级 项 目 就 是 高 层 代号 。 

高 层 代 号 的 字符 代码 由 字母 和 数字 组 合 而 成 ， 有 多 个 高 层 代号 时 可 以 进行 复合 ， 但 应 注 
意 将 较 高 层次 的 高 层 代 号 标注 在 前 面 。 例 如 ，“ =P5 =T6” 表 示 有 两 个 高 层次 的 代号 PS 、 
T6，T6 属于 P5。 这 种 情况 也 可 复合 表示 为 “P5T6”。 

【标准 规定 2】 位 置 代号 

位 置 代号 ( + ) 是 项 目 在 组 件 、 设 备 、 系 
统 或 建筑 物 中 实际 位 置 的 代号 。 位 置 代号 通常 
由 自行 规定 的 字母 及 数字 组 成 。 在 使 用 位 置 代 
号 时 ， 应 画 出 表示 该 项 目 位 置 的 示意 图 。 网 1-8 
所 示 为 某 学 院 的 电器 中 央 控 制 室 ， 内 有 多 列 
控制 屏 。 各 列 用 字母 表示 ， 各 屏 用 数字 表示 ， 
则 位 置 代号 用 字母 和 数字 组 合 而 成 表示 。 例 图 1-8 位 置 代号 示意 图 
如 ，A 列 屏 的 第 3 号 控制 屏 的 位 置 代号 表示 为 
“+A+3”， 它 安装 在 218 室 ， 则 全 称 表示 为 “+218 +A+3”。 

【标准 规定 3】 种 类 代号 

种 类 代号 ( - ) 是 用 于 识别 所 指 项 目 属于 什么 种 类 的 一 种 代号 ， 是 项 目 代 号 中 的 核心 
部 分 。 种 类 代号 通常 由 3 种 不 同 的 表达 式 如 表 1-8 所 示 。 

表 1-8 种 类 代号 的 3 种 不 同 表达 式 













































































表达 形式 图 例 a 
字母 + 数字 “一 K2” 表 示 第 2 号 继电器 、“ 一 M4”| ”种 类 代号 字母 采用 文字 符号 中 的 基本 位 置 符号 ， 一 
十 
表示 第 4 台电 动机 般 是 单字 母 ， 不 能 超过 双 字 母 





这 种 表达 式 不 分 项 目的 类 别 ， 所 有 项 目 按 顺序 统一 
“一 5” 代 表 5 号 项 目 ， 在 技术 说 明 书 中 | 编号， 方法 简单 ， 但 不 易 识 别 项 目的 种 类 。 因 此 ， 顷 











数字 序号 
必须 说 明 “5” 代表 的 种 类 将 数字 序号 和 代表 的 项 目 种 类 列 成 表 ， 置 于 图 中 或 图 
后 ， 以 利 识 读 
、 “一 2” 表 示 电 动机 ， 一 201、 一 202 、 数码 代号 第 1 位 数字 的 意义 可 自行 确定 ， 后 面 的 数 
分 组 编号 











一 203 、… 表 示 第 1、2 、3 、… 人 台电 动机 字 序 号 可 以 为 两 位 数 


【标准 规定 4】 端子 代号 
端子 代 咏 是 指 项 目 (如 成 奢 柜 、 屏 ) 内、 外 电路 进行 眼 气 连接 的 接线 端 于 的 代号 。 电 
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第 1 章 从 了 解 电工 电路 图 识 图 基础 开始 < 











端子 代号 可 标注 在 端子 代号 的 附近 ， 不 画 小 圆 的 端子 则 将 端子 代号 标注 在 符号 引线 附 
近 ， 标 注 方 器 以 看 图 方向 为 准 。 在 画 有 框 的 功能 单元 或 结构 单元 中 ， 端 子 代 号 必须 标注 在 框 
内 ， 如 图 1-9 所 示 。 图 1-9a 所 示 电 缆 - W55 的 相应 芯 线 接 到 远 端 +B5-X1 的 端子 30 ~34 及 
PE 上 ， 如 图 1-9b 所 示 。 














a) b) 


图 1-9 端子 代号 的 标注 


1.2.4 回路 标号 


电路 图 中 用 来 表示 各 回路 的 种 类 和 特征 的 文字 符号 和 数字 标号 ， 通 称 为 回路 标号 。 回 路 
标号 的 一 般 原则 如 下 : 

1) 由 电气 设备 的 线圈 、 绕 组 、 电 阻 、 电 容 、 各 类 开关 、 触 头等 分 隔 开 的 线段 ， 应 视 为 
不 同 的 线段 ， 标 注 不 同 的 回路 标号 。 

2) 回路 标号 按照 “等 电位 ”原则 进行 标注 。 等 电位 的 原则 是 指 电路 中 连接 在 一 点 上 的 
所 有 导线 具有 同一 电位 而 标注 系统 的 回路 称号 。 

3) 在 一 般 情 况 下 ， 回 路 标号 由 三 位 或 三 位 以 下 的 数字 组 成 。 以 个 位 代表 相 别 ， 如 三 相 
交流 电路 的 相 别 分 别 为 1、2、3; 以 个 位 奇偶 数 区 别 回路 的 极 性 ， 如 直流 回路 的 正极 侧 用 奇 
数 ， 负 极 侧 用 偶数 。 以 标号 中 的 十 位 数字 的 顺序 区 分 电路 中 的 不 同 线段 。 以 标号 中 的 百 位 数 
字 来 区 分 不 同 供电 电源 的 电路 。 例 如 ， 直 流 电 路 中 电源 A 的 正 、 负 极 电路 标号 用 “101” 和 
“102” 表 示 ， 电 源 B 的 正 、 负 极 电路 用 标号 “201” 和 “202” 表示。 























人 9 ”认识 常用 电气 图 


1.3.1 电气 图 的 种 类 


电气 系统 图 通常 是 指 用 图 形 符号 、 带 注释 的 框 或 简化 外 形 表示 系统 或 设备 中 各 组 成 部 分 
之 间 相 互 关系 及 其 连接 关系 的 一 种 简 图 。 常 见 电 气 系统 图 的 种 类 如 表 1-9 所 示 。 
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表 1-9 常见 电气 系统 图 的 种 类 











































































































序号 名 称 ee 
四 是 指 表示 系统 、 分 系 个 项 系 
ee 后 图 是 指 表示 系统 、 分 系统 、 装 置 、 部 件 、 设 备 、 软 件 中 个 项 目 之 间 的 主要 关系 
和 连接 的 相对 的 简 图 
ee 表示 理论 的 或 理想 的 电路 而 不 涉及 实现 方法 的 一 种 简 图 。 其 用 途 是 提供 绘制 电气 图 
:> 和 其 他 有 关 简 图 的 依据 
3 | 逻辑 图 主要 用 二 进 制 逻辑 单元 图 形 符号 绘制 的 一 种 简 图 
4 | 功能 表 图 表示 控制 系统 (如 一 个 供电 过 程 或 一 个 生产 过 程 的 控制 系统 ) 的 作用 和 状态 的 表 图 
用 图 形 符号 表示 并 按 工作 顺序 排列 ， 详 细 表 示 电 路 、 设 备 或 成 套装 置 的 全 部 基本 组 
5 | 电路 原理 图 成 和 连接 关系 ， 而 不 考虑 其 实际 位 置 的 简 图 。 其 目的 是 便于 详细 了 解 作 用 原理 、 分 析 
和 计算 电路 特性 
6 | 端子 功能 图 表示 功能 单元 全 部 外 接 端子 ， 并 用 功能 图 、 表 图 或 文字 表示 其 内 部 功能 的 简 图 
本 详细 表示 程序 单元 和 程序 片 及 其 互 连 关系 的 一 种 简 图 。 其 要 素 和 模块 的 布置 应 能 清 
楚 地 表示 出 相互 关系 ， 目 的 是 便于 对 程序 运行 的 理解 
8 “| 接线 图 或 接线 表 表示 成 套装 置 、 设 备 或 装置 的 连接 关系 ， 用 以 接线 接线 和 检查 的 简 图 或 表格 
9 | 位 置 简 图 或 位 置 图 表示 成 套装 置 、 设 备 或 装置 中 各 个 项 目的 位 置 的 简 图 














1.3.2 弱电 电路 图 的 类 型 


弱电 电路 图 有 五 种 . 框图 、 电 路 原理 图 、 印 制 电路 图 、 安 装 图 及 接线 图 。 

1. 框图 

框图 是 采用 符号 或 带 文字 注释 的 框 和 连 线 来 表示 电路 工作 原理 和 构成 概况 的 电路 简 图 。 
这 种 简 图 描述 和 反映 了 整 机 电路 中 各 单元 电路 的 具体 组 成 ， 它 是 整 机 电路 图 的 框架 ， 形 象 、 
直观 地 反映 了 整 机 的 层次 划分 和 体系 结构 ， 简 明 地 指出 信号 的 流程 。 图 1- 10 所 示 是 某 电 顺 
的 电源 电路 框图 。 
(全 电源 由 过 电压 保护 、 降 压 、 吉 流 、 尖 小 、 稳 压 等 电路 组 记 ) 






降 压 电路 是 通过 电 险 “脉冲 电压 中 ， 不 可 避免 地 多 
ee 含有 交流 成 分 ， 为 了 减 小 交流 
压 降 为 交流 低 电压 分 量 ， 滤 波 电路 将 脉冲 的 直流 
和 电 变 成 比较 平滑 的 直流 电 





过 电 计 保护 电路 是 防 企 电 赔 办 这 电 让 是 将 交流 佐 、\ 稳 压 电路 的 作用 是 防止 电网 
电压 (或 雷电 等 ) 过 高 输入 而 引 电压 的 波动 或 负载 的 变化 ,来 
起 后 级 电路 烧毁 直流 电流 0 


图 1-10 某 电器 的 电源 电路 框图 
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2. 电路 原理 图 

电路 原理 图 简称 电路 图 或 原理 图 。 它 是 和 种 电子 元 器 件 以 图 形 符号 形式 体现 电子 电路 工 

在 电路 原理 图 中 ， 各 种 电子 元 顺 件 都 有 各 自 特 定 的 表示 方式 一 一 元 器 件 电 路 符号 。 这 些 
符号 都 是 采用 国家 标准 或 行业 标准 所 规定 的 图 形 符 号 绘制 的 。 电 路 图 除了 使 用 图 形 符 号 外 ， 
还 必须 用 连接 线 画 出 其 所 有 的 连接 形式 ， 应 加 适当 的 文字 标注 。 其 标注 的 主要 内 容 为 元 顺 件 
的 编号 、 型 号 及 主要 参数 等 。 图 1-11 所 示 是 某 电器 电源 电路 原理 图 (该 原理 图 与 图 1-10 框 
图 相对 应 )。 









_. WD118~VDIA 
AC 熔断 器 ; ;1N4007X4 ; 












RS > RE 


图 1-11 某 电 器 电源 电路 原理 图 





3. 印 制 电路 图 

根据 印 制 电路 图 可 以 制作 印 制 电路 板 ， 印 制 电路 板 也 称 印 制 板 。 在 一 块 囊 铜 稍 的 绝缘 基 
板 上 ， 经 过 专门 的 工艺 制造 出 来 的 某 一 电路 的 全 部 导线 和 图 形 系 
统 ， 称 为 印 制 电 路 。 具 有 印 制 电路 的 绝缘 底板 就 是 印 制 板 ， 在 印 
制 板 上 装 和 人 元 需 元 件 并 经 焊接 、 涂 履 。 图 1- 12 所 示 为 节能 灯 的 印 
制 板 。 

安装 图 用 以 说 明 电 气 设 备 和 电子 元 器 件 安装 位 置 及 连接 关系 ， En En 
如 图 1-13 所 示 。 图 1-12 印 制 电 路 板 


1.3.3 强 电 电 路 图 的 类 型 


强 电 电 路 图 主要 有 配 电 系统 图 、 平 面 图 、 布 置 图 、 透 视图 、 大 图 样 和 二 次 接线 图 等 。 
1. 配 电 系 统 图 
配 电 系统 图 又 称 概略 图 ， 它 是 一 种 用 单线 表示 法 绘制 ， 用 图 形 符号 、 方 框 符号 或 带 注释 
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图 1-13 电子 元 器 件 安装 图 


的 框 ， 大 概 地 表示 系统 或 成 套装 置 的 基本 组 成 、 相 互 关系 及 主要 特征 的 简 图 。 系 统 图 可 以 反 
映 不 同 级 别 的 电气 信息 ， 如 照明 系统 图 、 弱 电 系 统 图 、 供 电 系 统 概 略图 等 。 配 电 系 统 图 示例 
如 图 1-14 所 示 。 


CEP—LJX-—3 


AL2T? TARW PL-C3273 










PLD9-201N/003 ”普通 插座 BV3X4 S20 
一 一 普通 揪 座 BV3x4 820 

PL91-C2O0/IN 空调 插座 ”BV 3X4 S20 

PL91-C20/1IN ”照明 BV 2X2.5 S15 
J 





PL—C25/3 


x 
PL91-C16/1IN 照明 BV 2X2.5 S15 


0 

PL91-C16/1N 应 急 照 明 ZR-BV BV 2X2.5 S15 

PL91-C20/1N 空调 插座 ”BV 3X4 S20 
人 


BV 3X 10S25 


图 1-14 配 电 系统 图 示例 


2. 平面 图 

电气 平面 图 表示 了 电气 设备 、 是 进行 电气 安装 的 主要 依据 。 

以 家 装 平面 图 为 例 ， 在 网 上 绘 出 电气 设备 、 装 置 及 电路 的 安装 位 置 ， 敷 设 方法 等 。 两 
个 房间 的 照明 平面 图 如 图 1-15a 所 示 ， 某 住宅 一 层 甲 住户 顶棚 电气 平面 图 如 图 1-15b 
所 

3. 布置 图 、 透 视图 

布置 图 表现 了 各 种 电气 设备 和 器 件 的 平面 与 空间 的 位 置 、 安 装 方式 及 其 相互 关系 。 
常 由 平面 图 、 立 面 图 、 剂 面 图 及 各 种 构件 详 图 等 组 成 。 一 般 来 说 ， 0 
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a) 两 个 房间 的 照明 平面 图 
2.5 
2.5 3 
2.5 
二 二 WP 60 
2.5 5 WP 
3 
40 
2 400 
向 上 2 
| 
3 
5 3 
b) 甲 住 户 顶 棚 电气 平面 图 


1-15 平面 图 


制 的 。 

由 于 一 般 照 明 平面 上 的 导线 都 比较 多 ， 在 图 样 上 不 可 能 一 一 表示 清楚 ， 因 此 ， 在 读 图 过 
程 中 ， 可 另外 画 出 照明 、 开 关 、 插 座 等 的 实际 连接 示意 图 ， 这 种 网 就 称 为 透视 图 ， 也 称 为 和 糙 视 
图 。 透 视图 画 起 来 虽然 麻烦 一 点 ,但 对 读 图 却 有 很 大 的 帮助 。 两 个 房间 照明 平面 图 如 图 1- 15a 
所 示 ， 男 成 照明 透视 图 如 图 1-16 所 示 。 








图 1-16 两 个 房间 的 照明 透视 图 


4. 大 图 样 
大 图 样 表示 了 电气 安装 工程 中 局 部 做 法 ， 如 灯头 盒 安 装 大 图 样 、 电 缆 桥架 垂直 上 段 墙 上 安装 
大 图 样 等 。 电 统 桥架 垂直 上 段 墙 上 安装 大 图 样 如 图 1- 17 所 示 。 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








5. 二 次 接线 图 
二 次 接线 图 表示 了 电气 仪表 、 互 感 器 、 继 电器 及 其 他 控制 回路 ， 如 加 工 非 标准 配 电 箱 就 
需要 配 电 系统 图 和 二 次 接线 图 。 网 络 电 力 仪表 二 次 接线 图 如 图 1-18 所 示 。 


墙 体 






100X80 
+2.80 ”金属 线 槽 


















图 1-17 电缆 桥架 垂直 段 墙 上 安装 大 图 样 图 1-18 网 络 电力 仪表 二 次 接线 图 


此 外 ， 还 有 电气 原理 图 、 设 备 布置 图 、 安 装 接线 图 、 齐 面 图 等 。 


My 
国 | 习题 1 
1.1 常见 电气 系统 图 有 哪些 种 类 ? 
1.2 图 1-19 所 示 的 系统 图 各 是 什么 类 型 ? 





VD101~VD104 
D106 HI2V| Dios 








图 1-19 几 种 系统 图 
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> ， 接 电池 接 表 头 
接 表 头 接 电池 接 电 池 
负极 线 -1.5V 人 +9V 正极 线 





AM 


备 


诉 东 完 -由 器 当 当 一 『 着: 








图 1-19 几 种 系统 图 ( 续 ) 


19 


= 站 
第 2 一 


和 器 件 


2.1 基本 电子 元 件 


2.1.1 电阻 器 


【重要 知识 点 】 电阻 的 图 形 符号 

在 电路 原理 图 中 ， 固 定 电阻 器 通常 用 “R” 表示， 可 变 电 阻 器 用 “W” 表示 ， 排 阻 通常 
用 “RN” 表 示 。 电 阻 絮 的 图 形 符号 如 图 2-1 所 示 。 

还 有 一 种 电路 符号 在 进口 电子 设备 的 电路 图 中 出 现 ， 如 图 2-2 所 示 。 


et et ed ei 
Wl- 本 
- 
pd 
pd 
- 
一 一 





R W SF 
固定 电阻 器 可 变 电 阻 器 带 开 关 电 位 器 一 信人 一 
图 2-1 电阻 器 的 图 形 符号 图 2-2 国外 采用 的 一 种 


电阻 器 的 图 形 符号 


【技巧 点 拨 1】 电阻 的 标号 

在 电路 原理 图 和 印 制 电路 板 中 ， 电 阻 器 的 标号 形式 为 “数字 +R + 数字 ”。 例 如 ，3R5 
表示 第 3 单元 电路 中 的 第 5 个 电阻 器 。 当 单元 电路 较 少 时 ， 可 采取 “R + 数字 ”来 表示 。 例 
如 ，R8 表示 第 8 个 电阻 器 。 在 电路 原理 图 中 ， 同 时 会 标 出 电阻 器 的 标 称 阻 值 及 功率 (1/8W， 
一 般 不 标 ) 。 标 号 如 图 2-3 所 示 。 

【需要 了 解 】 电阻 器 的 功率 及 符号 

电阻 右 在 电路 中 长 时 间 连 续 工 作 而 不 损坏 ， 或 不 显著 改变 其 性 能 所 允许 消耗 的 最 大 功率 
称 为 电阻 右 的 额定 功率 。 不 同 功 率 电 阻 器 的 图 形 符号 如 图 2-4 所 示 。 

【技巧 点 拨 2】 电位 带 的 标号 

电位 器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 板 图 上 的 标号 如 图 2-5 所 示 。 
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电阻 的 标号 
a) 电路 原理 图 b) 印 制 电路 板 


话 当 窜 . 阿 当 当当 一 徙 」 


2-3 电阻 器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电路 板 上 的 标号 备 


1/16W 1/8W 1/4W 1/2W 


1W 2W 3W 
一 | 人 一 | 一 XI 20W 
5W 10W 20W 






电位 器 电位 器 


J 


2-5 电位 器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 板 图 上 的 标号 


【重要 提醒 】 “9Q” 可 以 省 略 
电路 图 中 标注 时 一 般 可 省 略 单位 符号 “Q”， 如 ; 4.70 的 电阻 器 可 标注 为 4.7 或 4R7; 
4.7kQ0 的 电阻 如 可 标注 为 4.7k 或 4k7。 
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2.1.2 电容 器 


【重要 知识 点 】 电容 融 的 图 形 符号 
电容 需 的 图 形 符号 如 图 2-6 所 示 。 在 电路 原理 图 和 印 制 电路 板 中 ， 电 容 需 的 标号 形式 与 
电阻 相 类 似 ， 如 图 2-7 所 示 。 


t+ 4 # 本 下 


普通 电容 器 。 ”电解 电容 器 。 “可 变 电 容 器 ”微调 电容 器 双 联 可 变 电 容 器 





图 2-6 电容 器 的 符号 








a) 电路 原理 图 





b) 印 制 电路 板 


图 2-7 电容 器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电 路 板 上 的 标号 


2.1.3 电感 器 和 变压器 


【重要 知识 点 】 电感 融 的 图 形 符号 
在 电路 原理 图 中 ， 电 感 器 常用 符号 “LL ”或 “T” 表 示 ， 不 同类 型 的 电感 大 在 电路 原理 
图 中 通常 采用 不 同 的 符号 来 表示 ， 如 图 2-8 所 示 。 
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oN YN 


空心 电感 器 铁 氧 体 磁 心 电感 器 铁心 电感 器 


2 二 


磁 心 可 调 电感 器 。 空心 可 调 电感 器 铜 心 电 感 器 
图 2-8 不 同类 型 的 电感 器 符号 


电感 融 在 电路 原理 图 和 印 制 电路 板 中 的 标号 如 图 2-9 所 示 。 


话 消 阅 . 采 中 池 当 一 『 与] 





备 





b) 印 制 电路 板 
图 2-9 电感 器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电路 板 上 的 标号 


【重要 知识 点 】 变压器 的 图 形 符号 
在 电路 原理 图 中 ， 变 压 器 通常 一 全 这 二 娄 直 常见 变压器 在 电路 原理 图 中 的 图 
形 符号 如 图 2- 10 所 示 。 其 中 有 黑 点 的 一 端 表 示 变 压 器 绕组 的 同名 端 。 


单 输出 绕组 变压器 双 输 出 绕组 变压器 多 输出 绕组 变压器 


图 2-10 常见 变压器 在 电路 原理 图 中 的 图 形 符 号 
变压器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电路 板 上 的 标号 如 图 2- 11 所 示 。 
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好 a) 电路 原理 图 b) 印 制 电路 板 
2 图 2-11 变压器 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电路 板 上 的 标号 
2.1.4 二 极 管 


【重要 知识 点 】 二 极 管 的 图 形 符号 
普通 一 极 管 夸 电 路 中 党 用 字母 “D"、“V"、“YT" 或 “VD” 表 示 ， 稳 压 一 极 管 在 电路 
中 用 字母 “ZD” 表 示 。 二 极 管 在 电路 原理 图 中 的 图 形 符号 如 图 2- 12 所 示 。 





正极 负极 正极 负极 K 
普通 二 极 管 稳 压 二 极 管 双向 触发 二 极 管 
正极 负极 正极 有 HH ”负极 正极 并 负极 
~ PP Be— 
oT 
变 容 二 极 管 发 光 二 极 管 光敏 二 极 管 


图 2-12 三极管 在 电路 原理 图 中 的 图 形 符号 
二 极 管 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电路 板 上 的 标号 如 图 2-13 所 示 。 






N 2SC2412 








a) 电路 原理 图 b) 印 制 电路 板 
图 2-13 三极管 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电路 板 上 的 标号 
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2.1.5 晶体 管 


【重要 知识 点 】 晶体 管 的 图 形 符号 


品 体 管 在 电路 中 常用 字母 “Q”、_“V” 


或 “YI 加 数字 表示 ， 居 休 管 电路 原理 图 中 


的 图 形 符号 如 图 2-14 所 示 。 
曲 体 管 在 电路 原理 图 和 印 制 电路 板 中 的 
标号 如 图 2-15 所 示 。 








晶体 管 的 标号 


本 C 
by v by v 
e Lo 
NPN 型 晶体 管 电路 符号 PNP 型 晶体 管 电 路 符号 


图 2-14 晶体 管 在 电路 原理 图 中 的 图 形 符号 





A 


b) 印 制 电 路 板 


图 2-15 晶体 管 在 电路 原理 图 中 和 印 制 电 路 板 上 的 标号 


2.2.1 低压 熔断 器 
需要 了 解 】 熔断 需 结 构 与 分 类 


燃 断 需 由 载 熔 管 (或 座 ) 、 熔 断 体 及 外 加 填料 等 部 分 组 成 。 其 外 形 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 低压 熔断 器 外 形 结构 


名 称 结构 示意 图 


应 用 场合 





RSO 、RS3 系列 有 
填料 快速 熔断 颖 
(又 称 为 半导体 需 件 
保护 用 熔断 器 ) 








主要 用 于 半导体 整流 器 件 的 过 电 
流 保 护 。 例 如 ， 大 容量 晶闸管 的 短 
路 和 过 载 保 护 
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名 称 





NG30 系列 有 填料 
封闭 管 式 圆 简 帽 形 
燃 断 需 


用 于 交流 50Hz、 额 定 电压 380V、 
额定 电流 63A 及 以 下 工业 电气 装置 
的 配 电线 路 中 的 短路 保护 及 过 载 
保护 








RL1 系列 螺旋 式 


用 于 控制 箱 、 配 电 屏 、 机 床 设 备 
及 振动 较 大 的 场合 ， 在 交流 熔断 电 








熔 晰 器 压 500V、 额 定 电流 200A 及 以 下 的 
电路 中 ， 作 为 电路 保护 器 件 
用 于 交流 50Hz、 额 定 电 奈 380V、 
额定 电流 5 ~ 200A 的 低压 线路 未 端 
RC1A 系列 磁 插 式 
人 或 分 支 电路 中 ， 作 线路 和 用 电 设 备 
熔断 器 


























是 短路 保护 ， 在 照明 线路 中 还 可 起 
过 载 保 护 作 用 


熔 电 器 按 结构 形式 可 分 为 磁 持 式 、 螺 施 式 、 无 壤 料 封闭 答 式 、 有 填料 封闭 管 式 、 快 速 式 
等 类 别 。 熔 断 器 的 型 号 含义 和 电气 符号 如 图 2-16 所 示 。 





熔断 器 
类 别 
FU 
a) 电气 符号 
【工作 原理 】 


熔 断 器 工作 原理 


及 
| 
C 一 磁 插 式 
[一 螺旋 式 
M 一 无 填料 封闭 管 式 


TI 一 有 填料 封闭 管 式 
S 一 快速 式 


b) 型 号 含义 
熔断 器 的 电气 符号 及 型 号 含义 


于 
熔断 体 额定 电流 


熔断 器 额定 电流 
设计 序号 


熔断 需 是 一 种 当 电流 超过 规定 值 一 定时 间 后 ， 以 它 本 吴 产 生 的 热量 使 熔 体 熔化 而 分 断 电 
路 的 保护 电 右 。 熔 上 断 器 串联 在 被 保护 电路 中 ， 能 在 电路 发 生 短路 或 严重 过 电流 时 快速 自动 熔 
岂 ， 从 而 切断 电路 电源 ， 起 到 保护 作用 。 
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2.2.2 开关 与 主 令 电 器 

开关 主要 用 于 隔离 电源 或 在 规定 条 件 下 接 通 、 分 断 电 路 ， 以 及 转换 正常 或 非 正常 的 
电路 。 

主 令 电 器 是 用 来 闭合 和 分 断 控 制 电路 以 发 出 命令 的 电器 ， 也 可 以 用 于 生产 过 程 的 程序 控 
制 。 属 于 主 令 电 吾 一 类 的 主要 有 控制 按钮 、 行 程 开 关 、 万 能 转换 开关 和 主 令 控制 需 等 。 

1. 刀 开 关 

刀 开 关 俗 称 闸 刀 开关 ， 主 要 类 型 有 大 电流 刀 开 关 、 负 荷 开关 、 熔 断 器 式 刀 开关 等 。 常 用 
产品 有 HD11- HD14 和 HS11- HS13 系列 刀 开 关 ; HK1 、HK2 系列 开启 式 负 答 开 关 ; HH3、 
HH4 系列 封闭 式 负 葵 开关 ;HR3 系列 熔断 需 刀 开关 等 。 刀 开关 有 单 极 、 双 极 和 三 极 等 几 种 ， 
刀 开 关 结 构 如 图 2-17 所 示 。 





指示 灯 (有 的 没有 ) 










ee 





图 2-17 思 开 关 结 构 


【重要 提醒 】 刀 开 关 型 号 及 含义 

刀 开 关 图 形 符号 及 型 号 含义 如 图 2-18 所 示 。 

2. 转换 开关 (组 合 开 关 ) 

转换 开关 主要 在 电气 设备 中 作为 电源 引入 开关 ， 也 可 作为 电压 表 、 电 流 表 的 换 相 开关 ， 
还 可 作为 小 功率 电动 机 的 起 动 、 制 动 、 调 速 及 正 反 向 转换 的 控制 开关 。 

组 合 开关 有 单 极 、 双 极 和 多 极 等 种 类 。 人 额定 电压 在 500V 以 下 ， 和 额定 电流 可 分 为 10A、 
25A、60A、100A 等 几 个 等 级 。 常 用 的 组 合 开 关 有 HZ1、HZ2、HZ3 、HZ4 、HZ10 等 系列 。 
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FA Qs 


©O 


| 


单 极 


TY 


a) 刀 开 关 图 形 符号 


HK 一 / 
开启 式 到 开关 一 | 极 数 
设计 序号 
额定 电流 


HH 封闭 式 负荷 开关 


熔断 器 式 刀 开关 


b) 型 号 含义 


图 2-18 刀 开 关 的 图 形 符号 及 型 号 含义 


需要 了 解 】 组 合 开 关 的 特点 

图 2- 19 所 示 为 HZ2-10/3 型 组 合 开关 的 结构 和 起 /停电 动机 。 此 组 合 开 关 是 三 极 二 位 开 
关 。 它 分 为 三 层 ， 每 层 底盘 上 有 两 个 静 触 头 ; 旋转 轴 上 带 有 三 个 动 触 头 〈 动 触 头 与 轴 之 间 
有 绝缘 垫 板 隔 开 ) 分 别 置 于 三 层 底 盘 中 间 位 置 。 当 操作 手柄 置 于 “0” 位 置 时 ， 三 层 的 动 触 
头 与 静 触 头 处 于 断 开 状态 ， 若 将 操作 手柄 左旋 或 右 旋 90* 时 ， 都 会 使 三 层 动 触 头 与 静 触 头 接 
通 。 这 种 型 号 的 组 合 开 关 也 可 以 顺 时 针 旋 转 360? 或 逆 时 针 旋 转 360°。 




















a) 外 形 图 b) 结 构图 c) 接 线 图 


图 2-19 HZ22-10/3 型 组 合 开关 的 结构 和 起 /停电 动机 


图 2-20 所 示 是 HZ2- 1073 型 组 合 开关 控制 电动 机 起 / 停 原理 图 和 触 头 通 / 断 状态 图 。 图 2- 20b 
所 示 的 鲁 表 示 触 头 接 通 。 网 中 的 纵 线 表示 开关 手柄 位 置 ， 横 线 表 示 触 头 位置 。 

【重要 提醒 】 转换 开关 图 形 符号 及 型 号 含义 

转换 开关 型 号 及 含义 如 图 2-21 所 示 。 
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1 1、2 
: 3、4 

oo 36 
5、6 





a) 组 合 开 关 电 动机 起 / 停 原理 图 b) 组 合 开 关 触 头 通 / 断 状态 图 
图 2-20 HZ2-10/3 型 组 合 开 关 控 制 电动 机 起 / 停 原 理 图 和 触 头 通 / 断 状态 图 


Qs 上 - QS TY-X- HZ 一 / Ea 
转换 开关 一 -| 极 数 
设计 序号 开关 专门 用 途 代号 ， 


单 极 三 极 额定 电流 
a) 转换 开关 图 形 符 号 b) 转换 开关 型 号 含义 


图 2-21 转换 开关 图 形 符号 及 型 号 含义 


【技巧 点 拨 】 触 点 连接 特点 

万 能 转换 开关 电气 符号 中 ， 水 平方 向 的 数字 1 ~ 3 表示 触 头 编号 ， 垂 直方 向 的 数字 及 文 
字 “ 左 ”、“0”、“ 右 ”表示 手柄 的 操作 位 置 ( 档 位 )， 虚 线 表 示 手 柄 垂直 的 联动 线 。 在 不 同 
的 操作 位 置 ， 各 对 触 头 的 通 、 断 状态 的 表示 方法 : 在 触 头 的 下 方 与 虚线 相交 文字 有 黑色 圆 点 
表示 在 对 应 操作 位 置 时 触 头 接 通 ， 没 有 涂 黑 色 圆 点 表示 在 该 操作 位 置 不 通 。 开 关 具 体型 号 不 
同 ， 触 头 数目 和 操作 档 位 数目 也 不 同 。 

3. 控制 按钮 

按钮 是 一 种 短 时 接 通 或 断 开 小 电流 电路 的 电器 ， 它 不 直接 控制 主 电路 的 通 断 ， 而 是 在 控 
制 电路 中 发 出 手动 “指令 ”去 控制 接触 器 、 继 电器 等 电器 ， 再 由 它们 去 控制 主 电 路 ， 故 称 
为 主 令 电器 。 

【需要 了 解 】 开关 结构 及 结构 形式 代号 

按钮 的 外 形 与 结构 如 图 2-22 所 示 。 

按钮 结构 形式 代号 的 含义 如 表 2-2 所 示 。 


表 2-2 按钮 结构 形式 代号 的 含义 
































形式 代号 含 义 
K 开启 式 ， 适 用 于 诅 装 在 操作 面板 上 
H 保护 式 ， 带 保护 外 壳 ， 可 防止 内 部 零件 受 机 械 损伤 或 人 偶然 触及 带电 部 分 
S 防水 式 ， 具 有 密封 外 党， 可 防止 十 水 侵入 
F 防腐 式 ， 能 防止 腐蚀 性 气体 进入 
J 紧急 式 ， 带 有 红色 大 蘑菇 钮 头 ， 作 紧急 切断 电源 用 
Xx 旋钮 式 ， 用 螺旋 旋钮 进行 操作 ， 有 通 和 上 断 两 个 位 置 
Y 钥匙 操作 式 ， 用 钥匙 插入 进行 操作 ， 可 防止 误 操作 或 供 专 人 操作 
D 光标 按钮 ， 按 钮 内 装 有 信号 灯 ， 兼 作 信 号 指示 
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妥 _ 
| 






-ND 
AN 
YU 
hn 
山 _ 
bu 
A 
bdp 
oH | 因 





b) 结构 


图 2-22 按钮 的 外 形 与 结构 





【重要 提醒 】 按钮 岁 形 符号 、 型 号 及 含义 
按钮 图 形 符 号 、 型 号 及 含义 如 图 2-23 所 示 。 








SB SB SB 
常 开 触 头 常 闭 触 头 复式 触 头 急 停 按钮 钥匙 操作 式 按 钮 
a) 图 形 符号 
主 令 开关 结构 代号 
(K、 H、 S、 F. J. D、 xX、 Y) 
按钮 常 闭 触 头 数 
设计 序号 常 开 触 头 数 
b) 结 构 形式 代号 


图 2-23 按钮 图 形 符号 、 型 号 及 含义 


【技巧 点 拨 】 第 开 触 头 、 第 财 触 头 及 转换 触 头 
币 开 触 头 、 币 财 触 头 及 转换 触 头 的 特点 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 常 开 触 头 、 常 闭 触 头 及 转换 触 头 的 特点 














触 点 的 种 类 其 他 的 叫 法 条 汶 
常 开 触 头 | 一 工作 就 闭合 电路 的 触 头 动 合 触 头 
常 财 触 头 | 一 工作 就 断 开 电 路 的 触 头 动 断 触 头 触 头 的 特点 适用 于 其 他 电 顺 
转换 触 头 | 一 工作 就 转换 电路 的 触 头 C 触 头 
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4. 行程 开关 

行程 开关 是 机 床 控制 电路 、 电 力 提升 系统 电路 中 最 常用 的 控制 器 件 。 行 程 开关 按 其 安装 
在 机 械 上 的 位 置 不 同 ， 又 称 为 限 位 开关 或 终端 开关 。 行 程 开关 主要 用 来 限制 机 械 运 动 的 位 置 
或 行程 ， 使 运动 机 械 按 一 定 的 位 置 或 行程 实现 自动 停止 、 反 同和 运动 、 变 速 运动 或 自动 往返 运 
动 等 。 行 程 开关 可 分 为 接触 式 行 程 开关 和 无 接触 式 行程 开关 两 大 类 。 行 程 开关 外 形 与 结构 如 
图 2-24 所 示 。 






可 调式 滚珠 摆 杆 


NATAI 全 网 | 





-4 人 人 NN 





及 村 
Yl 





图 2-24 行程 开关 外 形 与 结构 





【重要 提醒 】 行程 开关 符号 、 型 号 及 含义 
目前 机 床 中 常用 的 行程 开关 有 LX19 和 JLXK1 等 系列 。 行程 开关 图 形 符号 和 型 号 含义 如 
图 2-25 所 示 。 


2.2.3 低压 断路 器 〈 自动 开关 ) 


断路 器 又 称 自动 开关 ， 可 用 于 不 频繁 地 接 通 、 分 断 正 常 电 路 和 控制 电动 机 ; 还 可 作为 在 
规定 的 非 正常 电路 条 件 (如 短路 、 过 载 、 欠 电压 等 ) 下 接 通 ， 承 载 一 定时 间 和 分 断 事故 电 
路 的 一 种 保护 开关 电 估 。 

【需要 了 解 】 上 断路 融 结 构 

断路 器 主要 由 触 头 、 灭 弧 装置 、 各 种 脱 扣 器 ( 过 电流 脱 扣 器 、 欠 电压 脱 扣 器 、 热 脱 扣 
器 和 分 励 脱 扣 器 等 ) 、 操 作 机 构 和 自由 脱 扣 器 结构 等 部 分 组 成 。 断 路 带 的 外 形 与 结构 如 图 2-26 
J 
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常 开 触 头 。” 常 闭 触 头 复合 触 头 
a) 图 形 符号 


L X 19 -= 
本 二 
2 1 一 能 自动 恢复 ; 2 一 不 能 自动 恢复 
行程 开关 0 一 直 动 式 ; 1 一 滚轮 装 在 传动 杆 内 侧 


和 2 一 深 轮 装 在 传动 杆 外 侧 
设计 序号 3 一 滚轮 装 在 传动 杆 凹 模 内 或 内 外 各 有 一 个 滚轮 
KK 表示 开 启 式 ， 无 字母 表示 保护 式 0 一 无 滚轮; 1 一 单 深 轮 ; 2 一 双 深 轮 


轩 
蕊 
x 
天 
| 


呆 
机 床 电器 | 派生 型 号 ，M 表 示 密 封 式 
主 令 电器 常 闭 触 头 数 
行程 开关 常 开 触 头 数 
快速 1 一 单 轮 ; 2 一 双 轮 ; 
设计 序号 3 一 直 动 不 带 轮 ; 


4 一 直 动 带 轮 ; 5 一 万 向 型 
b) 型 号 含义 


图 2-25 行程 开关 的 图 形 符号 和 型 号 含义 





要 2 2 Tree 
DZ47 系 列 断 路 器 DZ108 系 列 断 路 器 ”DW 系列 断路 器 NW 系列 断路 器 





b) 结 构 


图 2-26 断路 器 的 外 形 与 结构 








【工作 原理 】 断路 需 工 作 原 理 

断路 器 工作 原理 图 如 图 2-27 所 示 。 

在 正常 情况 下 ， 汤 路 竟 的 主 触 头 是 通过 
操作 结构 手动 或 电动 合 闸 的 。 主 触 头 闭合 后 ， 
自由 脱 扣 器 结构 将 主 触 头 锁 在 合 闸 位 置 上 ， 
电路 接 通 正 党 工作 。 若 要 正常 切断 电路 时 ， 
应 操作 分 励 脱 扣 器 ， 使 自由 脱 扣 器 机 构 动作 ， 
并 自动 脱 扣 ， 主 触 头 断 开 ， 分 断 电 路 。 

断路 器 的 过 电流 脱 扣 器 的 线圈 与 主 电 路 串联 ， 欠 电压 脱 扣 器 的 线圈 与 电路 并 联 。 当 电路 
发 生 短路 或 严重 过 载 时 ， 过 电流 脱 扣 器 的 衔 铁 被 吸 合 ， 使 自由 脱 扣 机 构 动 作 ， 从 而 推动 自由 
脱 扣 器 结构 动作 。 当 电路 出 现 欠 电压 时 ， 欠 电压 脱 扣 器 衔 铁 释 放 ， 也 使 自由 脱 扣 器 结构 动 
作 。 自 由 脱 扣 器 结构 动作 时 ， 断 路 器 自由 脱 扣 ， 使 开关 自动 跳闸 ， 主 触 涉 断 开 ， 分断 电 路 ， 
达到 非 正 常 工作 情况 下 保护 电路 和 电气 设备 的 目的 。 

【重要 提醒 】 断路 器 图 形 符号 和 型 号 食 义 

断路 器 图 形 符 号 和 型 号 含义 如 图 2-28 所 示 。 


| | | DZ 5 一 20/ 0 
pi 2 表示 有 辅助 触 头 





图 2-27 断路 器 工作 原理 图 








QF 
-从 一 入 一 ”一 ee 脱 扣 器 代号 : 0 表示 无 脱 扣 器 
设计 序号 | 1 表示 热 脱 扣 器 
人 额定 电流 极 数 、 
Pan 
a) 图 形 符号 Vo | 


图 2-28 断路 器 图 形 符 号 和 型 号 含义 


2.2.4 ”交流 接触 器 


【需要 了 解 】 接触 需 的 作用 、 分 类 

接触 需 是 用 来 频繁 地 接 通 和 分 断交 直流 主 回路 和 大 容量 控制 电路 的 低压 控制 电器 。 其 主 
要 控制 对 象 是 电动 机 ， 能 实现 远 距 离 控制 ， 配 合 继电器 可 以 实现 定时 操作 、 联 锁 控 制 各 种 定 
量 控制 和 失 电 压 及 欠 电 压 保护 。 

接触 需 按 其 主 触 点 控制 电路 中 电流 的 种 类 分 为 直流 接触 器 和 交流 接触 器 。 交 流 接触 器 
又 分 为 工 频 (50Hz 或 60Hz) 和 中 频 400Hz 两 种 。 按 其 电磁 系统 的 励磁 电流 种 类 分 为 直 
流 励磁 操作 和 交流 励磁 操作 两 种 。 按 住 触 头 的 极 数 分 为 单 极 、 双 极 、 三 极 、 四 极 、 五 极 
等 几 种 。 

交流 接触 器 的 外 形 与 结构 如 图 2-29 所 示 。 

交流 接触 右 主 要 由 电磁 系统 、 触 头 系 统 、 灭 弧 装 置 及 辅助 部 件 等 组 成 。 

(1) 电磁 系统 

交流 接触 器 的 电磁 系统 主要 由 线圈 、 铁 心 和 衔 铁 三 部 分 组 成 。 其 作用 是 利用 电磁 线圈 的 
通电 或 断 电 ， 使 衔 铁 和 铁心 吸 合 或 释放 ， 从 而 带动 动 触 头 与 静 触 头 财 合 或 分 断 ， 实 现 接 通 或 
断 开 电 路 的 目的 。 
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b) 结构 


图 2-29 交流 接触 器 的 外 形 与 结构 


(2) 触 头 系统 

交流 接触 器 的 触 头 按 接触 情况 可 分 为 点 接触 、 线 接触 和 面 接触 三 种 ; 按 触 头 的 结构 形式 
可 分 为 桥 式 和 指 形 触 头 两 种 ; 按 通 断 能 力 划 分 ， 可 分 为 主 触 头 和 辅助 触 头 。 

(3) 灭 弧 装置 

交流 接触 器 在 断 开 大 电流 或 高 电压 电路 时 ， 在 动 、 静 触 尖 之 间 会 产生 很 强 的 电弧 。 电 弧 
的 产生 ， 一 方面 会 灼伤 触 头 ， 减 少 触 头 的 使 用 寿命 ; 另 一 方面 会 使 电路 切断 时 间 延 长 ， 甚 至 
造成 弧 光 短路 或 引起 火灾 事故 。 因 此 ， 在 交流 接触 器 中 要 设置 灭 狐 装置 。 

【重要 提醒 】 接触 器 图 形 符 号 和 型 号 含 义 

汤 路 各 图 形 符号 和 型 号 含义 如 图 2-30 所 示 。 


| 。 口 口 - 口 ' 口 

KM o 上 KM 接触 器 一 | |g 
] 一 交流 
Z 一 直流 


线圈 主 触 头 ”辅助 常 辅助 常 。 ”Pp 中 频 主 触 头 的 电流 





开 触 头 ” 闭 触 头 
a) 图 形 符号 


图 2-30 
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设计 序号 
b) 型 号 含义 
断路 器 图 形 符 号 和 型 号 含义 


i 


第 忆 瘟 


必须 掌握 的 基本 元 件 和 器 件 < 











【工作 原理 】 交流 接触 带 工作 原理 


交流 接触 大 的 结构 如 图 2-31 所 示 。 当 接触 右 的 线圈 通电 后 ,线圈 中 流 过 的 电流 产生 磁 


场 ， 使 铁心 产生 吸力 ， 克 服 反 作用 弹 蝎 的 反作用 力 后 ， 将 衔 铁 吸 合 ， 





通过 传动 机 构 带 动 三 对 


主 触 头 和 辅助 常 开 触 头 闭 合 ， 辅 助 常 朵 触 头 断 开 。 当 接触 需 线 圈 断 电 或 电压 明显 下 降 时 ， 由 
于 电磁 吸力 消失 或 过 小 ， 衔 铁 在 反作用 弹簧 力 的 作用 下 复位 ， 寓 动 各 和 触 头 恢复 到 原始 状态 。 





图 2-31 交流 接触 怖 的 结构 


2.2.5 继电器 


继电器 是 根据 一 定 的 信号 (如 电流 、 电 压 、 时 间 和 速度 等 物理 量 ) 的 变化 来 接 通 或 分 


断 小 电流 电路 和 电器 的 自动 控制 电器 。 


继 电 希 一 般 不 用 来 直接 控制 主 电 路 ， 而 是 通过 接触 名 或 其 他 电 融 来 对 主 电 路 进行 控制 ， 
因此 同 接 触 融 相 比 较 ， 它 的 触 头 通 常 接 在 控制 电路 中 ， 触 点 断 流 容量 较 小 (5A 以 下 ) ， 一 
般 不 需要 灭 弧 装置 ， 但 对 继电器 动作 的 准确 性 要 求 较 高 。 


【需要 了 解 】 继电器 种 类 

继电器 种 类 很 多 ， 按 输入 信和 号 可 分 为 电 
压 继电器 、 电 流 继电器 、 时 间 继 电器 、 速 度 
继电器 、 压 力 继电器 、 温 度 继电器 等 ; 按 工 
作 原 理 可 分 为 电磁 式 继电器 、 感 应 式 继电器 、 
电动 式 继电器 、 电 子 式 继电器 、 热 继电器 等 ; 
按 用 途 可 分 为 控制 继电器 和 保护 继电器 ; 按 
输出 形式 可 分 为 有 触 头 继电器 和 无 触 头 继 
电器 。 

【工作 原理 】 继电器 的 工作 原理 

电磁 式 继电器 的 结构 如 图 2-32 所 示 。 

电磁 式 继电器 的 结构 组 成 和 工作 与 电磁 
式 接触 器 相似 ， 它 也 是 由 电磁 机 构 和 触 头 系 


调节 螺钉 


图 2-32 


非 磁性 垫 片 





电磁 式 继电器 的 结构 示意 图 
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统 两 个 主要 部 分 组 成 。 电 磁 机 构 由 线圈 、 铁 心 、 衔 铁 组 成 。 触 头 系统 由 于 其 触 头 接 在 控制 电 
路 中 ， 且 电流 小 ， 故 不 装 设 灭 狐 装置。 电磁 式 继 电 需 的 触 头 一 般 为 桥 式 触 头 ， 有 篆 开 和 常 闭 
两 种 形式 。 另 外 ， 为 了 实现 继电器 动作 参数 的 改变 ， 继 电器 一 般 还 具有 改变 弹簧 松紧 和 改变 
衔 铁 打开 后 气 际 大 小 的 装置 ， 即 调节 螺钉 。 

当 通 过 线圈 的 电流 超过 某 一 定 值 ， 电 磁 吸 力 大 于 反作用 弹簧 力 ， 衔 铁 吸 合并 带动 绝缘 文 
染 动 作 ， 使 常 闭 触 尖 断 开 ， 常 开 触 头 团 合 。 通 过 调 市 螺钉 来 调节 反作用 力 的 大 小 ， 即 调 市 继 
电器 的 动作 参数 值 。 

【重要 提醒 】 继 电 融 图 形 符号 和 型 号 含义 

继 电 带 图 形 符 号 和 型 写 含义 如 图 2-33 所 示 。 


:Li 


] 一 交流 
wn 
继电器 S_ 双 线圈 
种 类 代号 
1 常 团 触 头 数 
[一 电流 常 开 触 头 数 
TI 一 通用 设计 序号 


S 一 时 间 








图 2-33 ”继电器 图 形 符号 和 型 号 含义 


1. 电压 继电器 

【需要 了 解 】 继电器 种 类 

电压 继电器 用 于 动力 拖 动 系统 的 电压 保护 和 控制 。 其 线圈 并 联接 入 主 电路 ， 感 测 主 电路 
的 电压 ; 触 头 接 于 控制 电路 ， 为 执行 元 件 。 按 吸 合 电压 的 大 小 ， 电 压 继电器 可 分 为 欠 电 压 继 
电器 和 过 电压 继电器 。 

欠 电 压 继电器 用 于 电路 的 欠 电 压 保 护 。 当 被 保护 电路 电压 正常 时 ， 衔 铁 可 靠 吸 合 ， 其 党 
开 触 头 闭 合 ， 常 闭 触 头 断 开 ; 当 被 保护 电路 电压 降 至 欠 电 压 继 电器 的 某 一 整定 值 时 ， 衔 铁 释 
放 ， 触 头 机 构 复 位 ， 控 制 接触 器 及 时 分 断 被 保护 电路 。 

过 电压 继电器 用 于 电路 的 过 电压 保护 。 当 被 保护 电路 电压 正常 时 ， 衔 铁 不 吸 合 ; 当 被 保 
护 电 路 的 电压 高 于 额定 值 ， 达 到 过 电压 继 电 需 的 整定 值 ， 衔 铁 吸 合 ， 其 第 开 触 头 财 合 ， 浓 闭 
触 涉 断 开 ， 控制 电路 失 电 ， 控 制 接触 右 及 时 分 断 被 保护 电路 。 

电压 继电器 实物 如 图 2-34 所 示 。 
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a) 指针 式 b) 数 字 式 
图 2-34 电压 继电器 实物 
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【重要 提醒 】 继 电 右 图形 符 号 


电压 继电器 的 电气 图 形 符号 如 图 2-35 
pr 加 


KV KV 
2、 电流 继电器 ) 
【需要 了 解 ) 电流 继电器 作用 A 0 常 开 触 涉 ” 常 闭 触 头 
过 电流 继电器 的 线圈 串联 在 主 电 路 中 ， 党 a 
闭 触 头 串 接 于 辅助 电路 中 ， 当 主 电 路 的 电流 高 。 ”时 2 和 5 ”电压 继电器 的 电气 图 形 符号 
于 容许 值 时 ， 过 电流 继电器 吸 合 动作 ， 常 闭 触 
头 断 开 ， 切 断 控制 回路 。 过 电流 继电器 主要 用 于 重 载 或 频繁 起 动 的 场合 作为 电动 机 和 主 电路 
的 过 载 和 短路 保护 ， 常 用 的 有 Jr4 、JL12 和 JL14 等 系列 过 电流 继电器 。 过 电流 继电器 实物 
如 图 2-36 所 示 。 





a) 指 针 式 


图 2-36 ”过 电流 继电器 实物 


【重要 提醒 】 继 电 和 天 型 号 含义 
常用 的 JT4 系列 过 电流 继 电 需 的 型 号 含义 如 图 2-37 所 示 。 


J T 4 [ | | 


| 
通用 常 团 触 头 数 


常 开 触 头 数 
设计 序号 
图 2-37 JT4 系列 过 电流 继电器 的 型 号 含义 


3. 时 间 继 电器 

需要 了 解 】 时 间 继 电器 的 特点 

时 间 继 电器 是 控制 系统 中 控制 动作 时 间 的 继电器 。 它 按 工 作 原 理 可 分 为 空气 阻尼 式 、 电 
动 式 、 晶 体 管 式 和 可 编程 式 时 间 继 电器 等 。 

通电 延 时 型 时 间 继电器 是 指 线圈 通电 后 触 点 延 时 动作 ， 即 当 线圈 通电 时 ， 其 延 时 常 开 触 
头 要 延 时 一 段 时 间 才 闭合 ， 延 时 常 财 触 头 要 延 时 一 段 时 间 才 断 开 ; 当 线圈 失 电 式 ， 其 延 时 党 
开 触 头 迅速 断 开 ， 延 时 常 闭 触 头 迅速 闭合 。 

断 电 延 时 型 时 间 继 电器 是 指 线圈 断 电 后 触 头 延 时 时 动作 ， 即 当 线 圈 通 电 时 ， 甚 延 时 断 开 
的 常 开 触 头 迅速 闭合 ， 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 迅 速 断 开 ; 当 线 圈 失 电 时 ， 其 延 时 断 开 的 篆 开 触 
头 要 延 时 一 段 时 间 再 断 开 ， 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 要 延 时 一 段 时 间 再 闭合 。 
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常见 时 间 继 电 带 实物 如 图 2-38 所 示 。 





a) JS7 系 列 空气 阻尼 式 b)JSS26A 系 列 数 显 式 0) 可 编程 式 
图 2-38 常见 时 间 继 电器 实物 


【重要 提醒 】 时 间 继 电 带 的 图 形 符 号 及 型 号 含义 
按 延 时 方式 可 分 为 通电 延 时 型 时 间 继 电大 和 上 断 电 延 时 型 时 间 继 电 和 天 。 时 间 继 电 融 的 岁 形 


符号 及 型 号 含义 如 图 2-39 所 示 。 





KT 
KT KT KT | 
线圈 一 般 符 号 通电 延 时 线圈 电 延 时 线圈 延 时 闭合 
常 开 触 头 
KT KT KT 
KT Y | 
延 时 断 开 延 时 断 开 延 时 闭合 瞬时 瞬时 
常 闭 触 头 常 开 触 头 常 闭 触 头 。 常 开 触 头 “ 常 闭 触 头 


a) 电 气 图 形 符号 


sl -LL 


0 | | 
时 间 继电器 结构 改进 代号 
表示 种 类 的 代号 基本 规格 代号 


7 一 空气 阻尼 式 
17 一 电动 式 
j 一 晶体 管 式 
Db) 型 号 含义 


图 2-39 ”时间 继 电器 的 图 形 符号 及 型 号 含义 


4. 热 继 电器 
热 继电器 是 利用 电流 的 热效应 来 切断 电路 的 保护 电器 。 它 在 电路 中 用 作 电 动机 的 长 期 过 


载 保护 。 


Apr 
FF; 
mv 
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热 继 电 需 的 形式 有 多 种 ， 其 中 双 金 属 片 式 应 用 最 多 。 按 极 数 可 分 为 单 极 、 两 极 和 三 极 
按 复 位 方式 可 分 为 有 自动 复位 式 和 手动 复位 式 等 。 热 继 电 融 实物 如 网 2-40 所 示 。 








第 章 ”必须 掌握 的 基本 元 件 和 器 件 < 











图 2-40 热 继电器 实物 


【重要 提醒 】 热 继 电 需 的 图 形 符号 及 型 号 会 义 
热 继 电 需 的 图 形 符号 及 型 号 含义 如 图 2-41 所 示 。 





热 元 件 。” 常 开 触 头 。” 常 闭 触 头 
a) 图 形 符号 


ax 口 - 口 口 ， 


继电器 | | 带 断 相 保护 装置 
热 
极 数 
设计 序号 额定 电流 
义 


D) 型 号 含 》 





图 2-41 热 继电器 的 图 形 符号 及 型 号 含义 


5. 速度 继电器 

需要 了 解 】 速度 继 电 需 的 特点 

速度 继电器 是 反映 转速 和 转向 的 继电器 ， 其 主要 作用 是 以 旋转 速度 的 快慢 为 指令 信号， 
与 接触 天 配合 实现 对 电动 机 的 反 接 制 动 控 制 ， 因 此 也 称 为 反 接 制 动 继电器 。 

所 谓 制 动 ， 就 是 给 正在 运行 的 电动 机 加 上 一 个 与 原 转动 方向 相反 的 制 动 转 矩 迫使 电动 机 
迅速 停 转 。 电 动机 常用 的 制 动 方 法 有 机 械 制 动 和 电气 制 动 两 大 类 。 

图 2-42 所 示 为 速度 继电器 外 形 及 结构 。 它 主要 由 定子 、 转 子 和 触 头 3 部 分 组 成 。 

【工作 原理 】 速度 继 电 带 工作 原理 

速度 继 电 融 结构 简 图 如 图 2-43 所 示 。 速 度 继 电 融 的 轴 与 电动 机 的 轴 相 连接 。 当 电动 机 
转动 时 ， 速 度 继 电 带 的 转子 随 之 转动 ， 绕 组 切割 磁场 产生 感应 电动 势 和 电流 ， 此 电流 和 永久 
磁铁 的 磁场 作用 产生 转 和 矩 ， 使 定子 向 轴 的 转动 方向 偏 摆 ， 摆 轮 在 弹簧 力 的 作用 下 恢复 原 位 ， 
触 头 也 复位 。 

【重要 提醒 】 速度 继 电 带 的 图 形 符号 及 型 号 会 义 

速度 继 电 天 网 形 符号 及 型 号 含义 如 网 2-44 所 示 。 
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话 消 完 . 肌 车 弟 当 一 『 帐 |] 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 





WEN 





a) 外 形 b) 结 构 
图 2-42 速度 继电器 外 形 及 结构 


一 一 人 人 ) Ns ps 





继电器 转子 常 开 触 头 常 闭 触 头 
a) 图 形 符号 
JI F z 0 一 LI| 
sc 
反 接 转速 等 级 
制 动 设计 序号 
b) 型 号 含义 
图 2-43 速度 继电器 结构 简 图 图 2-44 速度 继电器 图 形 符号 及 型 号 含义 


习题 2 





2.1 写 出 下 面 电子 元 天 件 的 名 称 和 图 形 符号 。 





第 己 章 ”必须 掌握 的 基本 元 件 和 器 件 “人 











2.2 写 出 下 图 中 各 元 融 件 的 名 称 及 标 称 值 或 型 号 。 





TVDI VD4 


'CN3! 


N4 
2SC2412 





2.3” 写 出 下 面 低 压 电器 的 名 称 和 图 形 符 


由 


O 〇 





| 
ES 


(6) (7) (8) (9) 
2.4 标 出 开关 网 中 的 种 开 、 第 财 触 头 。 
2.5 简 述 断路 表 的 结构 及 各 线圈 的 主要 特点 。 
2.6 简 述 继 电 融 的 主要 作用 和 种 类 。 
2.7 简 述 时 间 继 电 需 的 特点 。 
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话 消 灾 .条 车 争 当 一 『 帐 ] 
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_ - 思 一 解答 疑难 ， 清除 障碍 


第 3 章 


3.1 电气 图 识 图 的 要 求 和 步 又 


3.1.1 识 图 的 基本 要 求 


1. 要 掌握 和 利用 电工 基础 知识 来 识 图 

为 了 正确 而 快速 地 识 读 电 气 图 ， 具 备 良好 的 电工 基础 知识 是 十 分 重要 的 。 各 种 变 电 所 、 
电力 拖 动 、 照 明 及 电子 电路 等 的 设计 ， 都 离 不 开 电 工 基础 知识 。 例 如 ， 变 配 电 所 中 各 电路 的 
串联 、 并 联 设计 及 计算 ， 为 提高 功率 因数 而 采用 补偿 因数 而 采用 补偿 电容 的 设备 等 。 

【经 验 分 享 】 电工 基础 知识 

电压 、 电 流 、 电 阻 等 是 电子 电路 中 最 基础 、 最 重要 的 参数 ， 通 过 这 些 参数 可 以 了 解 电 子 
电路 的 内 在 特性 和 工作 状态 。 我 们 要 学 习 和 掌握 电路 图 的 知识 ， 首 先 应 该 对 这 些 概念 有 一 个 
基本 的 了 解 或 掌握 。 更 要 掌握 串联 、 并 联 、 混 联 的 特点 等 。 

2. 根据 元 器 件 的 结构 和 工作 原理 来 识 图 

任何 一 个 电气 图 都 是 由 各 种 元 咒 件 、 设 备 、 装 置 组 成 的 ， 如 电子 电路 中 的 电阻 锅 、 电 容 
器 、 电 感 器 、 变 压 句 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 唱 闸 管 等 ， 供 配 电 高 低压 电路 中 的 变 压 句 、 隔 离开 
关 、 断 路 器 、 互 感 咒 、 迷 断 器 、 继 电 需 等 。 只 有 掌握 了 它们 的 用 途 、 主 要 构造 、 工 作 原 理 及 
与 其 他 元 器 件 的 相互 关系 (如 连接 、 功 能 及 位 置 关 系 )， 才 能 看 懂 电 路 图 。 例 如 ， 要 识 读 一 
个 电子 放大 电路 ， 就 要 知道 晶体 管 的 结构 、 极 性 、 放 大 原理 、 放 大 类 型 ， 要 了 解 它 的 耦合 形 
式 是 阻 容 耦 合 、 变 压 吉 耦 合 、 光 人 敏 耦合 或 是 直接 耦合 等 ， 因 此 ， 必 须 把 各 电子 元 器 件 的 基本 
构造 、 工 作 原 理 搞 懂 ， 才 能 识 图 。 

【重要 提醒 】 在 看 电路 图 时 ， 首 先 要 搞 清 楚 这 些 元 器 件 的 性 能 、 相 互 控制 关系 及 整个 
电路 中 的 地 位 和 作用 ， 这 样 才能 看 懂 电 流 在 整个 回路 中 的 流动 过 程 和 工作 原理 ， 否 则 电路 图 
是 无 法 识 读 的 。 

3. 结合 单元 电路 或 典型 电路 来 识 图 

一 张 复杂 的 电路 图 ， 总 是 由 单元 电路 或 典型 电路 组 合 而 成 的 ， 在 识 图 时 ， 应 紧 紧 抓 住 单元 
电路 或 典型 电路 的 特点 ， 分 清 主 次 环节 及 其 与 其 他 部 分 的 相互 联系 ， 对 于 识 图 是 很 重要 的 。 

单元 电路 就 是 基本 电路 ， 如 射 极 跟随 器 、 分 压 式 偏 置 放大 电路 、 电 子 稳 压 器 等 ， 又 如 电力 
拖 动 中 的 启动 、 制 动 、 正 反 转 控制 电路 、 联 锁 电 路 、 行 程 限 位 控制 电路 等 ， 都 是 典型 电路 。 
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me 电工 电路 识 图 咱 得 这 又 








【技巧 点 拨 】 熟悉 单元 电路 或 典型 电路 是 快速 识 图 的 捷径 
图 3-1 所 示 是 一 个 串联 型 稳 压 电源 电路 原理 图 ， 图 中 标注 了 各 单元 电路 的 元 带 件 组 成 ， 

















图 中 的 元 带 件 可 以 对 号 入 座 到 图 上 面 的 框图 中 ， 这 些 框 图 实际 就 是 单元 电路 。 


电源 的 单元 电路 组 成 





保护 | 抗 干扰 降 压 整流 





电源 的 实际 电路 


图 3-1 稳 压 电源 电路 原理 图 


4. 根据 电气 图 的 绘制 特点 来 识 图 

要 熟练 掌握 电气 图 的 重要 特点 及 绘制 电气 图 的 一 般 规则 ， 如 电气 图 的 布局 、 图 形 符号 及 
文字 符号 的 含义 、 主 副 电路 的 位 置 、 电 气 触 头 的 画 法 、 电 气 图 与 其 他 专业 技术 图 的 关系 等 ， 
对 识 图 大 有 帮助 。 

5. 结合 其 他 专业 技术 图 识 图 

其 他 专业 技术 图 包括 土建 图 、 机 械 设备 图 等 ， 电 气 图 往往 同 它 们 密切 相关 ， 各 种 电气 布 
置 图 更 是 如 此 。 因 此 ， 读 这 类 电气 图 时 应 与 相关 图 样 一 并 识 读 。 


3.1.2 识 图 的 基本 步骤 


1. 供 配 电 系 统 项 目 识 图 的 基本 步骤 

识 恋 供 配 电 系统 项 目 图 的 基本 步骤 一 般 是 ， 从 标题 栏 、 技 术 说 明 到 图 形 、 元 器 件 明 细 表 ， 
从 总 体 到 局 部 ， 从 电源 到 负载 ， 从 主 电路 到 副 电 路 ， 从 电路 到 元 器 件 ， 从 上 到 下 ， 从 左 到 右 。 

(1) 看 图 样 说 明 

包括 首页 的 图 样 目录 、 拉 术 说 明 、 设 备 材 料 明细 表 和 设计 、 施 工 说 明 书 等 ， 由 此 对 工程 
项 目的 设计 内 容 及 总 体 要 求 大 人 臻 有 所 了 解 ， 这 样 有 助 于 抓 住 识 图 的 重点 内 容 。 
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第 3 章 电气 图 识 图 < 








(2) 看 电气 原理 图 

看 电气 原理 图 时 ， 先 要 分 清 主 电路 和 副 电 路 ， 交 流 电路 和 直流 电路 ， 再 按照 先 看 主 电 
路 、 后 看 副 电路 的 顺序 读 图 。 

看 主 电 路 时 ， 一 般 是 由 上 而 下 即 由 电源 经 开关 设备 及 导线 回 负 载 方向 看 ; 看 副 电路 时 ， 
则 从 上 到 下 、 从 左 到 右 ， 即 先 看 电源 ， 再 依次 看 各 个 回路 ， 分 析 各 副 电 路 对 主 电路 的 控制 、 
保护 、 测 量 、 指 示 等 功能 ， 以 及 其 组 成 和 工作 原理 。 

(3) 看 安装 接线 图 

安 闭 接线 图 是 由 原理 接线 图 绘制 而 来 的 ， 因 此 ， 看 安装 接线 图 时 ， 要 结合 原理 图 对 照 识 
读 。 先 看 主 电 路 ， 从 电源 引入 端 开始 ， 顺 序 经 开关 设备 、 电 路 到 负载 ， 后 看 副 电 路 ， 从 电源 
的 一 端 到 另 一 端 ， 以 及 连接 顺序 依次 对 回路 进行 分 析 。 

(4) 看 展开 接线 图 

看 展开 图 时 ， 一般 是 先 看 各 展开 回路 的 名 称 ， 然 后 从 上 到 下 、 从 左 到 右 识 读 。 要 特别 注 
意 ， 在 展开 图 中 ， 同 一 设备 的 各 部 件 是 按 其 功能 分 别 画 在 不 同 回路 中 的 (同一 设备 的 各 部 
均 标 注 同一 项 目 代 号 ， 其 项 目 代 号 通常 由 文字 符号 和 数字 编号 组 成 ) ， 因 此 ， 读 图 时 要 注意 
各 部 件 动作 之 间 的 相互 联系 。 

同时 要 注意 的 是 ， 一 些 展开 图 的 回路 在 分 析 其 功能 时 ， 有 可 能 是 交 义 的 形式 。 

(5) 看 平面 、 剂 面 布置 图 

看 电气 布置 图 时 ， 要 先 了 解 土建 、 管 道 等 相关 图 样 ， 然 后 看 电气 设备 的 位 置 (包括 平 
面 、 立 面 位 置 )， 由 投影 关系 详细 分 析 各 设备 的 具体 位 置 尺寸 ， 并 措 清 各 电气 设备 之 间 的 相 
互 连 接 关 系 、 电 气 线路 引入 和 引出 走向 等 。 

2. 其 他 类 别 图 识 读 的 基本 步骤 

其 他 类 别 的 电气 图 ， 如 电力 拖 动 、 电 子 电路 、 梯 形 图 等 ， 其 识 读 的 原则 及 步骤 与 供电 系 
统 项 目 识 图 相 类 似 ， 如 表 3-1 所 示 。 

表 3-1 其 他 类 别 图 识 读 的 基本 步骤 
由 此 了 解 电 气 项 目的 名 称 、 图 名 等 有 关内 容 ， 对 该 图 的 类 型 、 作 用 、 表 达 的 大 致 内 容 
有 一 个 比较 明确 的 认识 和 印象 
看 技术 说 明 或 技术 要 求 了 解 该 图 的 设计 要 点 、 安 装 要 求 及 图 中 未 表达 而 需要 说 明 的 事项 
这 是 识 图 最 主要 的 内 容 ， 包 括 看 懂 该 图 的 组 成 、 各 组 成 部 分 的 功能 、 元 件 、 工 作 原 



































看 标题 栏 














看 电气 图 形 理 、 能 量 流 或 信息 流 的 方向 及 各 元 件 的 连接 关系 等 。 由 此 对 该 图 所 表达 电路 的 功能 、 工 
作 原 理 有 比较 深入 的 理解 
识 读 电 气 图 形 的 关键 在 于 必须 具有 一 定 的 专业 知识 ， 并 且 要 熟练 电气 图 的 基本 知识 ， 剖 


知 常用 电气 图 形 符号 、 文 字符 号 和 项 目 代号 等 。 


3.2.1 识 读 电 路 图 的 要 求 


1. 要 熟悉 每 个 元 器 件 的 电路 符号 
电子 元 带 件 是 组 成 各 种 电路 及 设备 的 基本 单元 ， 首 先 要 熟悉 电子 元 器 件 的 电路 符号 是 识 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








读 电路 图 的 基本 要 求 。 

电路 符号 主要 包括 图 形 符号 、 文 字符 号 和 回路 符号 三 种 。 图 形 符号 通常 用 于 电路 图 或 其 
他 文件 以 表示 一 个 元 器 件 或 概念 的 图 形 、 标 记 。 文 字符 号 是 用 来 表示 电器 设备 、 装 置 和 元 带 
件 种 类 和 功能 的 字母 代码 。 回 路 标号 主要 用 来 表示 各 回路 的 种 类 和 特征 等 。 

【技巧 点 拨 】 电路 符号 的 意义 

电路 符号 的 意义 示意 图 如 图 3-2 所 示 。 































一 元 器 件 及 标号 
容量 
耐 电压 
图 形 符号 
极 性 
fC835 是 第 8 单元 电路 的 滤波 
i 电容 器 ,容量 为 220nF ,而 压 
标号 8 表示 第 8 单元 ee 
个 | | | R85 
T803 


D831 
RU4AMS 
~ 








+135V 


标号 4 表示 第 4 单元 是 自 
动 亮度 控制 电路 









C307 R305 
100n 56 


一 
R306 270 


于 1000p 
: 旁 路 电容 器 , 容量 为 100pF， : | 电容 器 , 容量 为 4.7nEF, 耐 压 | 
无 极 性 电容 器 } 为 50V 的 电解 电容 器 
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图 3-2 电路 符号 的 意义 示意 图 


2. 根据 图 样 能 快速 查找 元 器 件 在 电子 设备 中 的 具体 位 置 

这 是 一 个 由 理论 到 实践 的 过 程 。 电 路 图 提供 了 电子 设备 组 成 和 工作 原理 的 理论 依据 ， 根 
据 电 路 图 迅速 、 准 确 地 判断 出 有 关 电 路 在 整 机 结构 中 的 部 位 ， 乃 至 查找 到 元 器 件 的 实际 位 置 
是 识 图 电路 的 主要 目的 之 一 。 
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对 于 电子 产品 的 装配 、 检 测 、 测 试 和 维修 人 员 来 说 ， 达 到 此 项 要 求 极 为 重要 。 在 维修 
时 ， 通 常 首先 要 根据 故障 现象 ， 参 考 电 路 原理 图 分 析出 可 能 产生 故障 的 部 位 ;然后 准确 迅速 
地 查找 到 相关 部 位 ， 对 有 关 元 带 件 进行 必要 的 测试 ， 最 后 确认 产生 故障 的 真正 原因 并 设法 也 
以 排除 。 

【技巧 点 拨 】 图 上 位 置 的 表示 方法 

在 绘制 、 阅 读 和 使 用 电路 图 时 ， 往 往 需 要 确定 元 带 件 、 连 接线 等 图 形 符 号 在 电路 图 上 的 
位 置 。 通 管 ， 电 路 图 上 位 置 的 表示 法 有 三 种 : 图 幅 分 区 法 、 表 格 法 和 电路 编号 法 。 

(1) 图 幅 分 区 法 ( 见 图 3-3) 
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图 3-3 图 幅 分 区 法 








图 幅 分 区 法 是 一 种 用 行 、 列 和 行列 组 合 标 记 来 表明 图 上 位 置 的 方法 。 如 图 3-3 所 示 , 在 
图 的 边框 处 ， 竖 边 方 向 用 大 写 拉 丁字 母 (如 A、B、C、…) 标记 、 横 边 方 向 用 阿拉 伯 数 字 
(如 1、2、3、…) 标记 。 编 号 顺序 从 左上 角 开 始 ， 分 区 数 为 偶数 。 通 常 对 水 平 布置 的 电路 ， 
只 标明 行 的 标记 ， 如 隔离 开关 QS 在 B 区 ; 对 垂直 布局 的 电路 ， 只 标明 列 的 标记 ， 如 按钮 
SB1 在 3 区 ; 对 比较 复杂 的 电路 图 或 根据 实际 需要 用 行列 组 合 标 记 ， 如 接触 器 KM 的 主 常 开 
触 头 在 B1 区、 线圈 在 F3 区 、 辅 助 常 开 触 头 在 D3 区 等 。 

(2) 表格 法 

对 于 项 目 种 类 较 少 而 同类 项 目 数量 较 多 的 电路 图 ， 可 在 图 的 边缘 部 分 绘制 一 个 按 项 目 代 
号 进行 分 类 的 表格 ， 如 图 3-4 所 示 。 表 格 中 的 项 目 代 号 应 在 垂直 方法 或 水 平方 向 与 图 中 相应 
的 导 通 符号 对 齐 ， 在 图 形 符号 旁 仍 需 标注 项 目 代 号 。 

(3) 电路 编号 法 

电路 编号 法 是 一 种 用 阿拉 伯 数 字 来 表示 各 文 路 项 目 位 置 的 方法 ， 如 图 3-5 所 示 。 电 路 编 
号 按 自 左 至 右 或 自 上 而 下 的 顺序 排列 。 

3. 能 够 看 懂 框 图 

框图 勾画 出 了 电子 设备 组 成 和 工作 原理 的 大 致 轮廓 。 能 够 看 懂 框 图 ， 是 掌握 整个 电子 设 
备 工 作 原理 和 工作 特点 的 基础 。 

对 于 具体 电子 设备 及 电路 的 识别 方法 ， 一 般 是 由 简 到 繁 、 由 整体 到 局 部 逐步 摸索 规律 。 
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图 3-4 表格 法 


因此 ， 要 了 解 和 掌握 具体 设备 的 电路 原理 必须 先 读 懂 框图 。 

4. 具有 一 定 的 识别 能 

一 个 电子 设备 通常 是 由 许 许多 多 元 需 件 组 成 的 单元 电路 所 构成 
的 。 在 读 图 过 程 中 ， 还 要 求 具有 对 单元 电路 、 元 需 件 的 识别 能 
即 确认 各 单元 电路 的 性 质 、 功 能 及 组 成 元 器 件 。 识 别 能 力 还 体现 在 
对 元 带 件 的 实物 识别 等 方面 。 


3.2.2 弱电 识 图 的 基本 方法 


任何 一 个 电子 设备 ， 无 论 其 电路 复杂 程度 如 何 ， 都 是 由 单元 电 “ 辣 3。 用 器 居 号 汪 
路 组 成 的 。 在 对 单元 电路 进行 分 析 时 ， 要 认 准 “两 头 "， 即 输入 端 
和 输出 端 ， 进 而 分 析 两 端口 信号 的 演变 、 阻 抗 特性 、 从 而 达到 天 清 电 路 的 作用 、 用 途 的 
目的 。 

各 种 功能 的 单元 电路 都 有 它 的 基本 组 成 形式 。 而 各 单元 电路 的 不 同 组 合 ， 构 成 了 不 同类 
型 的 整 机 电路 。 在 了 解 各 单元 电路 信号 变换 作用 的 基础 上 ， 再 来 分 析 整 机 电路 的 信号 流程， 
就 能 对 整 机 电路 的 工作 过 程 有 个 全 面 的 了 解 。 弱 电 识 图 的 基本 方法 如 表 3-2 所 示 。 


表 3-2 ”弱电 识 图 的 基本 方法 





我 们 的 识 图 对 象 是 较为 复杂 电子 产品 的 电路 原理 图 。 要 一 下 子 读 懂 有 成 千 上 万 个 元 融 件 组 成 
的 复杂 电路 确 有 困难 ， 遵 循 化 繁 为 简 、 由 表 及 里 、 逐 级 分 析 的 识 读 原 则 ， 读 懂 、 走 通电 路 就 变 
化 繁 为 简 、 器 件 | 得 容易 了 
为 主 化 繁 为 简 就 是 将 复杂 电路 看 成 是 由 主要 元 顺 件 组 成 的 简单 基本 电路 。 而 基本 电路 的 核心 又 是 
各 种 电子 元 器 件 ， 如 电路 中 的 集成 电路 、 放 大 器 中 的 晶体 管 、 检 波 电路 中 的 二 极 管 都 是 对 电路 
工作 原理 起 主要 作用 的 顺 件 。 所 以 在 分 析 电 路 时 要 注意 把 握 器 件 为 主 的 要 领 
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( 续 ) 


每 个 电子 设备 都 少不了 电源 ， 每 个 电子 电路 的 工作 都 需要 有 电源 来 提供 能 量 。 在 识 图 时 找到 
源 SKY 全 Ve 4 供电 情 ) ， 还 能 依 此 线索 天 进行 静态 4 
查找 电源 和 地 线 电源 ， 不 仅 能 了 解 各 电子 电路 的 供电 情况 ， 而 且 还 能 依 此 线索 对 电路 进行 静态 分 析 


对 于 检修 来 说 ， 通 常 应 了 解 电路 中 各 点 工作 电压 的 情况 ， 分 析 时 要 抓 住地 线 ， 并 以 此 作为 测 
量 各 点 工作 电压 的 基准 


























许多 电子 设备 中 都 有 控制 其 实现 多 种 功能 的 功能 开关 。 功 能 开关 的 切换 可 使 电子 设备 工作 于 
不 同 的 状态 ， 在 其 内 部 形成 不 同 的 工作 回路 。 因 此 ， 读 图 时 必须 弄 清 功能 开关 在 不 同位 置 时 的 
电路 特点 、 工 作 情况 


功能 开关 、 走 通 
回路 








识 图 能 力 的 培养 ， 不 是 一 朝 之 功 所 能 达到 的 。 在 熟练 掌握 基本 识 图 知识 的 基础 上 必须 瓯 
于 学 习 、 勇 于 实践 ， 探 索 出 行 之 有 效 的 识 图 方法 。 


3.3.1 电气 控制 电路 识 图 要 点 和 步骤 


1. 电气 控制 电路 识 图 要 点 

掌握 电气 控制 元 器 件 的 结构 、 工 作 原 理 是 识 图 的 重点 。 继 电器 、 接 触 器 及 中 间 继 电器 的 
线圈 一 旦 得 电 ， 就 会 融 动 衔 铁 吸 合 ， 使 它们 的 主 、 辅 触 头 做 相反 的 变化 〈 原 来 接 通 的 现在 
靳 开 ， 原 来 断 开 的 现在 接 通 ) ， 去 接 通 或 断 开 主 电路 及 其 他 电路 实现 控制 。 而 时 间 继 电 需 ， 
线圈 得 电 后 ， 其 常 开 、 篆 闭 触 头 不 是 马上 接 通 或 断 开 ， 而 是 要 延 时 一 段 时 间 ， 才 接 通 或 断 开 
电路 ， 延 时 时 间 的 长 短 是 可 以 调整 改变 的 。 只 要 擎 握 这 些 元 需 件 特点 ， 其 控制 电路 就 很 容易 
理解 和 看 介 了 。 

电气 控制 电路 分 主 电路 和 辅助 电路 (控制 电路 ) 。 主 电路 一 般 用 粗 实 线 画 在 图 样 的 上 方 
或 左 方 ， 它 与 三 相 电 源 相 连 ， 连 接 负载 ， 人 允许 通过 大 电流 ， 受 辅助 电路 的 直接 控制 ;辅助 电 
路 是 通过 较 弱 电流 的 控制 ， 用 细 实 线 画 在 岁 样 的 下 方 或 右 方 ， 控 制 主 电 路 的 动作 。 

2. 电气 控制 电路 图 的 识 读 程 序 

电气 工程 图 ， 除 应 了 解 建筑 电气 工程 图 的 特点 外 ， 还 应 该 按照 一 定 顺 序 进行 阅读 ， 才 能 
比较 迅速 全 面 地 读 懂 ， 以 完全 实现 识 图 的 意图 和 目的 。 

电气 控制 电路 图 的 识 读 程序 如 表 3-3 所 示 。 


表 3-3 电气 控制 电路 图 的 识 读 程序 
























































看 标题 栏 及 图 样 
es 了 解 工程 名 称 、 项 目 内 容 、 设 计 日 期 及 图 样 数量 和 内 容 等 
了 解 工程 总 体 概况 及 设计 依据 ， 了 解 图 纸 中 未 能 表达 清楚 的 各 有 关 事项 ， 如 供电 电源 的 来 
源 、 电 压 等 级 、 线 路 甫 设 方法 、 设 备 安装 高 度 及 安装 方式 、 补 充 使 用 的 非 国标 图 形 符号 、 施 工 
心 时 应 注意 的 事项 等 。 有 些 分 项 局 部 问题 是 在 各 分 项 工程 的 图 样 上 说 明 的 ， 看 分 项 工程 图 样 时 ， 
也 要 先 看 设计 说 明 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








( 续 ) 


各 分 项 工程 图 中 包含 有 系统 图 ， 如 照明 工程 的 照明 系统 图 及 电缆 电视 系统 图 等 。 看 系统 网 的 
看 系统 图 目的 是 了 解 系统 的 基本 组 成 、 主 要 电气 设备 、 元 件 等 连接 关系 及 它们 的 规格 、 型 号 、 参 数 等 ， 
掌握 该 系统 的 基本 概况 






































平面 布置 图 是 重要 的 电气 工程 图 之 一 ， 如 电力 平面 图 、 照 明 平面 图 及 接地 平面 图 等 ， 都 是 用 
来 表示 设备 安装 位 置 、 线 路 敷设 方法 及 所 用 导线 的 型 号 、 规 格 、 数 量 、 管 径 大 小 等 。 通 过 识 读 
看 平面 布置 图 系统 图 ， 了 解 了 系统 组 成 概况 之 后 ， 就 可 以 依据 平面 图 编制 工程 预算 和 施工 方案 ,具体 组 织 施 
工 了 。 所 以 对 平面 图 必须 熟 读 ， 对 于 施工 经 验 还 不 太 丰 富 的 初学 者 ， 有 必要 在 识 读 平面 图 时 ， 
选择 识 读 相应 内 容 的 安装 大 图 样 


































































































了 解 各 系统 中 用 电 设 备 的 电气 自动 控制 原理 ， 用 来 指导 设备 的 安装 和 控制 系统 的 调试 工作 ， 

看 电路 图 和 接 | 因 电 路 图 多 是 采用 功能 图 绘制 的 ， 看 图 时 应 依据 功能 关系 从 上 至 下 或 从 左 至 右 一 个 回路 、 一 个 
线 图 回路 地 识 读 。 寿 能 熟悉 电路 中 各 电 屁 的 性 能 和 特点 ， 对 识 读 图 纸 将 是 一 个 极 大 的 带 助 。 在 进行 
控制 系统 的 配 线 和 调 校 工作 中 ， 还 可 配合 识 读 接线 图 和 端子 图 











安装 大 图 样 是 按照 机 械 制图 方法 绘制 的 ， 原 理 详 细 表 示 设 备 安装 方法 的 图 纸 ， 也 是 用 来 指导 
看 安装 大 图 样 安装 施工 和 编制 工程 材料 计划 的 重要 图 样 。 特 别 是 对 于 初学 者 更 显 重 要 ， 甚 至 可 以 说 是 不 可 和 缺 
少 的 。 安 装 大 图 样 多 常用 全 国 通用 电气 装配 标准 图 集 


























设备 材料 表 提 供 了 该 工程 使 用 的 设备 、 材 料 的 型 号 、 规 格 和 数量 ， 是 编制 购置 主要 设备 、 材 


看 放生 和 要。 | 料 计 划 的 重要 依据 之 











识 图 的 顺序 没有 统一 的 规定 ， 可 以 根据 需要 ， 上 自己 灵活 和 擎 握 ， 并 应 有 所 侧重 。 有 时 一 张 
图 要 反复 阅读 多 遍 。 为 更 好 地 利用 图 样 指导 施工 ， 如 家 凌 电 工 ， 识 读 图 样 时 ， 还 应 配合 阅读 
有 关 施 工 及 验收 规范 、 质 量 检验 评定 标准 ， 以 及 全 国 通用 电气 装置 标准 图 集 ， 以 详细 了 解 安 
装 技术 要 求 及 具体 安装 方法 等 。 

在 看 电气 照明 工程 图 时 ， 先 要 了 解 建筑 物 的 整个 结构 、 楼 板 、 墙 面 、 棚 项 材料 结构 、 门 
窗 位 置 、 房 间 布置 等 ， 在 分 析 照 明 工 程 时 要 掌握 以 下 内 容 : 

1) 进 线 回路 编号 、 进 线 线 制 (三 相 五 线 、 三 相 四 线 、 单 相 两 线 制 )、 进 线 方式 、 导 线 
电 绕 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

2) 照明 配 电 箱 的 型 号 、 数 量 、 安 装 标高 、 配 电 箱 的 电气 系统 。 

3) 照明 线路 的 配 线 方式 、 数 设 位 置 、 线 路 走向 、 导 线 型 号 、 规 格 及 根 数 。 

4) 灯具 的 类 型 、 功 率 、 安 装 位 置 、 安 装 方式 及 安装 高 度 。 

5) 开关 的 类 型 、 安 装 位 置 、 离 地 高 度 、 控 制 方式 。 

6) 插座 及 其 他 电表 的 类 型 、 容 量 、 安 装 位 置 、 安 装 高 度 等 。 

有 时 标注 是 不 齐全 的 ， 施 工 者 可 以 依据 施工 及 验收 规范 进行 安装 。 

【经 验 分 享 】 识 图 的 方法 

在 识 图 的 方法 上 ， 可 采取 先 粗 读 、 后 细 读 、 和 再 精读 的 步骤 。 

粗 读 就 是 先 将 图 纸 从 头 到 尾 大 概 浏 览 一 遍 ， 主 要 了 解 工 程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 。 此 
外 ， 主 要 是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 料 表 和 设计 说 明 。 

细 读 就 是 按照 识 图 程序 和 要 点 仔细 阅读 每 一 张 施工 图 ， 有 时 需 反 复 阅读 多 所 。 为 更 好 地 
利用 图 纸 指导 施工 ， 使 之 安装 质量 符合 要 求 ， 应 对 以 下 内 容 了 如 指 擎 : 
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1) 每 台 设 备 和 元 硕 件 安装 位 置 及 要 求 。 
2) 每 条 管线 揽 走 向 、 布 置 及 敷设 要 求 。 


3) 所 有 线 缆 连 接 部 位 及 接线 要 求 。 

4) 所 有 控制 、 调 节 、 信 号 、 报 警 工作 原理 及 参数 。 

5) 系统 图 、 平 面 图 及 关联 图 样 标注 一 致 ， 无 差错 。 

6) 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 。 

精读 就 是 将 对 关键 部 位 及 设备 、 元 器 件 、 复 杂 控 制 装置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 系 统 学 
握 中 心 作业 内 容 和 施工 图 要 求 ， 做 到 胸有成竹 、 滴 水 不 漏 。 


3.3.2 识 读 强 电 图 应 具备 的 知识 技能 和 注意 事项 


1. 识 读 强 电 图 应 具备 的 知识 技能 

1) 熟练 掌握 强 电 图 形 符号 、 文 字符 号 、 标 注 方法 及 其 含义 ， 见 悉 强 电 电 气 工程 制图 标 
注 、 常 用 画 法 及 图 样 类 别 等 。 

2) 熟悉 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 、 设 计 规 范 、 安 装 工程 质量 验收 标准 及 有 关 
部 委 标 注 规 范 等 。 

3) 擎 握 强 电 配 电 基 本 知识 ， 能 看 惟 强 电 配 电 及 弱电 系统 图 和 原理 图 。 

4) 熟练 掌握 强 电 电 气 工 程 中 常用 的 电气 设备 、 元 带 件 、 材 料 (如 开关 设备 、 继 电 占 、 
接触 希 、 导 线 电 缆 、 电 气 仪表 、 灯 具 、 信 和 号 装置 、 探 测 融 等) 的 性 能 作用 、 工 作 原 理 、 规 
格 型 号 ， 了 解 其 生产 单位 和 市 场 价格 。 

5) 熟悉 单位 工程 有 关 设 计 的 规范 及 标准 ， 了 解 设 计 的 一 般 程序 、 内 容 及 方法 。 

6) 熟悉 一 般 电气 工程 的 安装 工艺 、 程 序 、 方 法 及 调试 方法 。 

2. 识 读 强 电 图 应 具备 的 注意 事项 

识 读 强 电 图 应 具备 的 注意 事项 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4 识 读 强 电 图 应 具备 的 注意 事项 






































应 精细 读 图 切 鼠 粗糙 ， 而 应 精细 ， 必 须 掌握 一 定 的 内 容 ， 了 解 工程 的 概况 ， 做 到 心中 有 数 

要 做 好 记录 做 好 识 图 记录 ， 一 方面 是 帮助 记忆 ， 另 一 方面 为 了 便于 携带 ， 以 便 随 时 查阅 
鼠 杂 乱 无 章 一 般 应 按 房 号 、 回 路 、 车 间 、 某 一 子 系统 、 某 一 子 项 为 单位 ， 按 识 图 程序 阅读 
了 解 图 形 符号 识 图 时 必须 型 清 各 种 图 形 符号 和 文字 符号 ， 弄 清 各 种 标注 的 意义 

ES 识 图 时 ， 对 图 中 所 有 设备 、 元 器 件 、 材 料 的 规格 、 型 号 、 数 量 、 备 注 要 求 要 准确 掌握 。 其 中 
2 材料 的 数量 要 按 工程 预算 的 规划 计算 ， 图 中 列 出 的 材料 数量 只 是 一 个 估算 数 ， 不 以 此 为 准 。 同 
人 时 手头 应 有 常用 电气 设备 及 材料 手册 ， 以 便 及 时 查阅 

识 图 时 应 注意 图 中 采用 的 比例 ， 特 别 是 图 量 大 时 ， 各 种 图 上 的 比例 都 不 同 ， 否 则 对 编制 预算 
应 注意 比例 











和 材料 单 将 会 有 很 大 影响 。 导 线 、 电 缆 、 管 路 、 防 雷 线 等 以 长 度 单位 计算 工作 量 都 要 用 到 比例 








识 图 时 ， 凡 遇 到 涉及 土建 、 设 备 、 暧 通 、 空 调 等 其 他 专业 的 问题 时 要 及 时 翻阅 对 应 专业 的 图 
跨行 共识 样 ， 除 详细 记录 外 ， 应 与 其 他 专业 负责 人 取得 联系 ， 对 其 中 交叉 跨越 、 并 行 打架 或 其 他 需要 互 
相配 合 的 问题 要 取得 共识 ， 并 且 在 会 审 图 样 纪 要 上 写 明 责任 范围 ， 共 同 遵守 
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3. 3 
3.4 





简 述 识 读 电气 图 的 要 求 和 步骤 。 
下 面 的 电路 分 别 是 什么 单元 电路 ? 


VDI~VD4 
1N4004 


上 le C7 

103 
C5 
1000k 


元 希 件 或 设备 在 图 上 位 置 的 表示 方法 有 那 几 种 ? 
简 述 识 读 图 样 的 方法 和 步 又 。 





U3 
7805 


VOUT VIN 
GND 


六 行 ”一 一 学 以 臻 用， 攻坚 克 难 本 时 


4. 1 


Chapter 4 


第 4 章 、 


4.1.1 电阻 器 串联 分 压 


【解疑 答 问 】 为 什么 要 分 压 ? 
图 4-1 所 示 是 电路 分 压 的 原因 





供电 电源 : 我 的 电压 
输出 是 12V 








ii 对 电源 电压 进行 分 压 ， 以 满足 不 同 电路 工作 


、 点 对 电压 的 需要 


\, 一 .一 人 < 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 一 < 一 一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 -一 .一 .一 .一 .一 -一 -一 .一 .一 .一 .一 -一 -一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 .一 -一 ， 


一 .一 ' 一 ' 一 :一 :一 :一 ' 一 ' 一 .一 ' 一 :一 .一 .一 ' 一 :一 


:一 :一 :一 :一 :一 一 :~ 


一 个 且 是 固定 的 ， 而 电路 中 不 同 工 作 点 通常 
;i 都 需要 不 同 的 工作 电压 ， 这 就 需要 借助 电阻 ， 
1 









你们 电压 的 不 匹配 问题 我 


We 


图 4-1 电路 分 压 的 原因 


【基本 电路 】 电阻 分 压 原 理 


在 采用 电阻 分 压 的 电路 中 ， 


仿真 图 如 图 4-2 所 示 。 
【拓展 电路 1】 连续 可 调 分 压 器 的 工作 原理 
连续 可 调 分 压 器 的 工作 原理 和 仿真 图 如 图 4-3 所 示 。 在 可 变 电 阻 的 热 端 加 上 +U 的 电 


硅 ， 





调节 其 中 心 抽 头 就 可 得 到 0 


电阻 通 党 采用 串联 的 方式 进 


~ + UU 的 可 变 电 压 。 





集成 电路 : 我 工作 的 电压 是 
5V， 大 于 5V 会 烧 坏 我 的 
| 











TOSHIBA 
TCSS564APL-15 


JAPAN O0338HCK 











数码 显示 器 : 我 工作 的 电压 是 1.5V， 








大 于 1.5V 会 烧 坏 我 的 








连接 。 电 阻 分 压 电 路 原理 图 和 
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Re 
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uy 





mr 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 











b) 电位 器 在 不 同位 置 的 仿真 


图 4-3 连续 可 调 分 压 器 的 工作 原理 图 和 仿真 图 


【拓展 电路 2】 电阻 的 上 拉 、 下 拉 电 路 
(1) 电阻 的 上 拉 电 路 
电阻 的 上 拉 电 路 如 图 4-4a 所 示 ， 这 是 数字 电路 中 的 一 个 反 相 右 。 反 相 带 在 不 接 入 上 拉 
Te 3s 时， 外 界 的 低 电 平 干扰 信 
容易 从 输入 端 进入 到 反 相 带 中 ,使 反 相 带 


十 
+5V 人 


TAN 二 5 
后 ， 该 电阻 可 以 使 在 没有 输入 信和 号 时 ， 输 入 忆 。 下拉 电 胃 

端 始终 稳定 地 处 于 高 电 平 状态 ， 防 止 了 可 能 二 

出 现 的 低 电 平 干扰 。 a) 上 拉 电 路 b) 下 拉 电 路 


(2) 电阻 的 下 拉 电 路 

电阻 的 下 拉 电 路 如 图 4-4b 所 示 ， 这 是 
数字 电路 中 的 一 个 反 相 需 。 输 入 端 通过 下 拉 电 阻 接地 ， 这 样 在 没有 高 电 平 输入 时 ， 可 
以 使 输入 端 稳定 地 处 于 低 电 平 状态 ， 防 止 了 可 能 出 现 的 高 电 平 干扰 ， 使 反 相 器 发 生 无 
动作 。 


图 4-4 电阻 的 上 拉 、 下 拉 电 路 
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4.1.2 电阻 器 并 联 分 流 


【基本 电路 】 电阻 分 流 原理 

图 4-5 所 示 是 由 电阻 器 并 联 分 流 电路 。 电 路 中 的 R2 是 分 流 电阻 ， 如 果 没 有 R2 ， 总 电流 
只 有 一 条 途径 就 是 经 过 R1， 加 入 R2 后 ， 有 一 部 分 电流 就 也 通过 了 R2 支 路 ,使 R1 文 路 的 
电流 比 不 加 入 R2 时 减少 了 。 


分 电流 一 -一 











R1 一 条 支 路 的 电流 R2( 或 R1) 分 流 的 支 路 
b) 仿真 图 


图 4-5 电阻 器 并 联 分 流 电路 


【拓展 电路 】 电阻 限 流 

图 4-6 所 示 是 一 个 发 光 二 极 管 指 示 电 路 ， 发 光 二 极 管 的 额定 电流 一 般 部 很 小 ， 往 往 供电 
电源 的 电流 都 很 大 ， 电 源 电 流 直 接 加 在 发 光 二 极 管 上 就 烧毁 了 它 ， 因 此 ， 一 般 采 取 发 光 二 极 
管 与 电阻 串联 ， 使 该 文 路 电阻 增 大 而 电流 减 小 ， 从 而 保障 了 发 光 二 极 管 的 正常 工作 条 件 ， 使 
之 正常 发 光 。 








b) 无 限 流 电阻 与 有 限 流 电 阻 的 仿真 图 
图 4-6 电阻 限 流 电路 
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4.2 电容 器 应 用 电路 识 图 


4. 2. 1 电容 器 的 滤波 、 退 耦 


1. 电容 滤波 

如 图 4-7 所 示 ， 在 整流 电路 (VD1 ~ VD4) 的 输出 端 并 联 一 较 大 容量 的 电解 电容 姨 C1， 
利用 电容 器 对 电压 的 充 放电 作用 ， 使 输出 电压 趋 于 平滑 。 该 形式 的 滤波 电路 多 用 于 小 功率 的 
电源 电路 中 。 


o。o 0-、 






交流 220V 输 入 


图 4-7 电容 滤波 电路 原理 图 


【技巧 点 拨 】 滤波 电容 器 的 连接 方式 

滤波 电容 如 一 定 是 与 整流 输出 和 后 级 负载 是 以 并 联 的 方式 连接 的 1 

2. 电容 退 耦 

在 多 级 放大 融 的 直流 电压 供给 电路 中 或 集成 电路 中 使 用 这 种 电容 退 耦 电路 ， 退 耦 电容 器 
可 以 消除 每 级 放大 器 之 间 的 有 害 低 频 。 电 容 退 耦 原理 图 如 图 4-8 所 示 ， 图 4-8a 所 示 的 C， 
图 4-8b 所 示 的 C1 为 退 耦 电容 器 。 





b) 


图 4-8 电容 退 耦 原理 图 
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4.2.2 电容 器 的 耦合 、 旁 路 


把 前 一 级 电路 的 信号 输送 至 后 一 级 电路 的 传输 元 件 称 为 耦合 元 件 ， 电 容 耦 合 的 好 处 是 
“ 隔 直 通 交 ”， 这 样 前 、 后 级 电路 的 静态 工作 点 互 不 影响 ， 而 交流 信号 可 顺利 通过 。 网 4-9a 
所 示 为 甲 电 路 信号 耦合 到 乙 电 路 原理 图 ; 图 4-9b 所 示 电 路 中 的 C1 、C2 为 耦合 电容 器 。 

把 某 支 路 的 信和 号 短路 到 地 称 为 旁 路 ， 图 4-9b 所 示 的 C3 就 是 发 射 极 旁 路 电容 ，C3 把 发 
射 极 上 的 交流 信和 号 旁 路 到 地 。 











了 及 1 
Cl 
VT1 /EB 
十 
Cl C3 
- | 第 一 级 放大 电路 
1000k 第 二 级 放大 电路 

a) 甲 电路 信号 耦合 到 乙 电 路 原理 图 b) 耦合 、 旁 路 电路 示意 图 


图 4-9 电容 器 耦合 、 旁 路 电路 


【技巧 点 拨 】 耦合 、 劳 路 电容 天 的 连接 方式 

耦合 电容 一 定 是 在 两 个 电路 之 间 串 联 的 ! 但 两 个 电路 之 间 串 联 的 电容 顺 不 一 定 是 耦合 形 
式 的 ， 如 负 反 馈 电 容 休 。 

劳 路 电容 融 是 一 端 连接 某 一 电路 ， 而 另外 一 端 接地 。 


4.2.3 XX 电容 器 、Y 电容 器 


安 规 电容 融 分 为 X 电 容 般 、 站 电容 肯 ， 它 们 用 于 抑制 电磁 干扰 (EMI)7 射 频 干 扰 〈RFT) 。 
图 4- 10 所 示 是 开关 电源 的 输入 电路 ，Cl1、C2 为 了 电容 需 ， 设 电源 输入 线 上 相 线 下 零 线 ， 则 











图 4-10 开关 电源 输入 电路 中 的 入 电容器、Y 电 容器 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








相 线 上 的 共 模 高 频 干扰 信号 通过 立 电容 器 C1 到 地 ， 零 线 上 的 共 模 高 频 干 扰 信 号 通过 了 电容 
需 C2 到 地 ， 这 样 共 模 高 频 干 扰 信 号 就 不 能 加 到 后 级 电路 中 ， 到 达 了 抑制 共 模 干 扰 信号 的 
目的 。 

电路 中 的 C3 为 电容 侯 ， 由 于 高 频 干 扰 信 号 频率 比较 高 ，C3 对 高 频 干 扰 信 号 的 容 抗 
小 ， 这 样 差 模 高 频 干 扰 信 号 通过 X 电容 右 C3 组 成 回路 ， 而 不 能 加 至 后 级 的 电路 中 ， 从 而 达 
到 了 消除 差 模 高 频 干 扰 信 号 的 目的 。 


4.2.4 调谐 、 谐 振 电 容器 


调谐 、 谐 振 电容 器 电路 如 图 4-11 所 示 。LC 组 成 调谐 电路 ， 改 变 电 容 (可 变 电 容 ) 
的 窑 量 LC 振荡 回 路 的 频率 发 生 改 变 ， 


调谐 电容 器 实物 
进而 使 其 与 接收 电台 的 电磁 波 频 率 相 ss 
同 ， 这 个 频率 的 电磁 波 就 在 调谐 电路 中 vii + A 
激 起 了 较 强 的 感应 电流 ， 这 样 就 选 出 了 “ 谐振 电容 器 实物 


电台 。 I 
图 4-11 所 示 的 T、C2 也 组 成 了 振荡 | 时 < 


回路 ， 只 个 过 C2 是 固定 电容 器 ， 这 个 振 图 4-11 调谐 、 谐 振 电 容器 电路 
沪 回 路 的 频率 一 般 是 固定 的 一 一 简称 中 
频 。 例 如 ， 收 音 机 中 频 是 455KHz， 电 视 机 伴音 第 二 伴音 中 频 为 6.5MHz 等 。 这 里 的 C2 称 为 
谐振 电容 器 或 槽 路 电容 器 。 
【重要 提醒 】 调谐 、 谐 振 电 容器 的 区 别 
调谐 电容 器 一 般 是 可 变 电 容器 ， 因 为 需要 “调节 "， 谐振 电容 器 一 般 是 固定 电容 器 。 





4.3 ”电感 器 与 变压器 应 用 电路 识 图 


4.3.1 电感 器 的 滤波 


利用 电感 电流 不 能 突变 的 性 质 ， 把 电感 与 整流 电路 的 负载 相 测量 ， 就 可 以 起 到 滤波 的 
作用 。 

【技巧 点 拨 】 滤波 电感 器 的 连接 方式 

电感 滤波 电路 原理 图 如 图 4-12 所 示 。 在 桥 式 整流 电路 与 负载 RL 间 串 联 一 个 电感 器 工 
就 构成 了 电感 滤波 电路 ， 如 图 4- 12a 所 示 ; 在 电感 器 滤波 电路 后 边 再 接 入 一 电解 电容 需 就 可 
以 构成 LC 型 滤波 电路 ， 如 图 4-12b 所 示 ; 在 电容 器 电路 后 边 再 接 入 一 个 LC 型 滤波 器 就 构 
成 一 个 LC 型 滤波 电路 ， 如 图 4- 12c 所 示 。 


4.3.2 电感 器 的 谐振 


电磁 炉 的 电感 谐振 电路 原理 图 如 图 4-13 所 示 。 其 主要 组 成 元 器 件 有 ， 谐振 电容 器 C5、 
IGBT 和 线圈 L，LC 振荡 电路 是 整个 电路 的 核心 部 分 ， 是 电能 转换 成 为 电磁 能 的 实现 部 分 。 
图 中 工 是 加 热线 圈 (励磁 线圈 )， 它 与 谐振 电容 絮 C5 并 联 组 成 LC 谐振 电路 。 
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单 电 感 滤波 LC 滤波 电路 
a) 电感 滤波 电路 b) LC 滤波 电路 


| 
3 
| 、 
L | 


VCC 








LC x 型 滤波 电路 
c) LC x 型 滤波 电路 
图 4-12 电感 滤波 电路 
1 
PR 一 一 
何 | 
[一 
对 
以 
致 
用 
攻 
怪 
殉 
难 





图 4-13 电磁 炉 的 电感 谐振 电路 原理 图 


4.3.3 电感 器 的 共 模 、 差 模 


在 交流 市 电 中 存在 共 模 和 差 模 两 种 高 频 干 扰 信 号 ， 对 于 共 模 干扰 就 需要 用 共 模 电感 电 
路 来 抑制 ， 图 4-14a 所 示 的 Ll1、12 就 是 共 模 电感 句 ， 图 4-14b 所 示 的 13、14 就 是 差 模 
电感 器 。 
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a) 共 模 电感 电路 












b) 差 模 电感 电路 
= 图 4-14 电感 共 模 、 差 模 电路 
2 
1 本 
= 4.3.4 变压器 的 应 用 
| 1. 降 压 变压器 的 应 用 
守 启 ey Y AN [有 » vy 
以 图 4-15 所 示 是 一 个 电源 电路 的 原理 图 。220V 市 电 经 过 变压器 T 降 压 为 25V 的 交流 电 ， 
经 整流 桥 VD 整流 、RC™ 型 滤波 就 得 到 了 低压 直流 电压 。 
变压器 实物 
I 
兴 > 
CC 


图 4-15 电源 电路 的 原理 图 


2. 匹配 、 耦 合 变压器 的 应 用 

图 4-16 所 示 是 一 收音 机 的 功放 电路 图 ，T6 、17 就 是 匹配 变 压 需 ， 也 是 耦合 变压器 。 信 
号 经 电容 右 C13 耦合 至 前 置 晶体 管 VT6 的 基 极 ， 经 放电 后 从 其 集 电 极 输出 至 匹配 变压器 T6 
的 一 次 侧 ， 一 次 侧 耦 合 到 二 次 侧 ，T6 二 次 侧 把 信号 送 至 推 挽 输出 晶体 管 VT7 、VT8 的 两 个 
基 极 ， 经 功率 放大 后 再 经 变压器 T7 的 二 次 侧 送 至 扬声器 。 
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4. 4 二极管 应 用 电路 识 图 


4.4.1 整流 二 极 管 及 整流 桥 的 应 用 


整流 电路 的 形式 常 有 半 波 整流 、 全 波 整流 和 桥 式 整流 等 ， 其 工作 原理 如 下 。 
1. 单 相 半 波 整流 电路 
图 4- 17a 所 示 为 单 相 半 波 整流 电路 图 ， 电 路 由 整流 二 极 管 VD 和 负载 电阻 RL 组 成 。 


输入 交流 电波 形 波形 正 半 周 





交流 电 输入 


污 . 酒 痊 元 业 一 『 富 ij 





霹 


整流 后 波形 
a) b) 


图 4-17 单 相 半 波 整流 电路 


uy 


【工作 原理 】 半 波 整流 原理 

当 交 流 电源 在 正 半 周 时 ， 二 极 管 VD 导 通 输出 电压 ; 当 交 流 电 源 在 负 半 周 时 ， 二 极 管 
VD 截止 不 输出 电压 。 整 流 后 的 电压 波形 是 脉冲 的 (或 称 为 脉动 电压 ) 。 

【经 验 分 享 】 半 波 整流 直流 极 性 输出 的 特点 

整流 二 极 管 的 负极 是 直流 电 的 “正极 ”输出 。 

2. 单 相 全 波 整流 电路 

图 4- 18 所 示 为 单 相 全 波 整 流 电 路 ， 电 路 由 电源 变压器 T、 整 流 二 极 管 VD1 、VD2 和 负 
载 电阻 RL 组 成 。 
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电工 电路 识 图 咱 和 导 这 双 













” 二极管 实物 
输入 交流 电波 形 
交流 电 输入 jj 











整流 后 波形 
VD1 正 半 周 VD2 正 半 周 


图 4-18 单 相 全 波 整流 电路 


【工作 原理 】 全 波 整 流 原理 

电源 变 压 磊 的 一 次 侧 接 交流 电 ， 在 二 次 侧 感 应 出 两 组 交流 电压 。 当 二 次 侧 为 正 半 周 
时 ， 二 极 管 VD1 承受 正 向 电压 而 导 通 ，VD2 承受 反 向 电压 而 截止 。 此 时 电流 的 路 径 为 A 一 
VD1 一 RIL 一 *D。 

当 二 次 侧 为 负 半 周 时 ， 二 极 管 VD2 承受 正 向 电压 而 导 通 ，VD1 承受 反 向 电压 而 截止 。 
此 时 电流 的 路 径 为 B 一 VD2 一 RL 一 D。 

【重要 提醒 】 全 波 整 流 电路 特点 

全 波 整流 电路 必须 采用 具有 中 心 抽 头 的 变压器 ， 并 且 每 个 线圈 只 有 一 半 时 间 参 与 导电 。 

【经 验 分 享 】 0 性 输出 的 特点 

整流 二 极 管 的 正极 连接 变压器 的 二 次 侧 ; 2 个 整流 二 极 管 的 负极 连接 在 一 起 的 ， 是 直流 
电 的 “正极 ”输出 ; es 

3. 单 相 全 桥 整 流 电 路 

图 4- 19 所 示 是 单 相 全 桥 整 流 电 路 ， 电 路 由 电源 变压器 了 T、 整 流 二 极 管 VD1 ~ VD4 和 负 
载 电 阻 RL 组 成 。 











U 
(” 正 半 周 电流 回路 。” ) 
0 1 A VDI1 





























人 抽 半 周 电流 回路 ) 人 VD2/VD4 整 流 波形 》 


= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





图 4-19 单 相 全 桥 整 流 电 路 
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【工作 原理 】 全 桥 整流 原理 

电源 变压器 的 二 次 侧 感 应 出 交流 电压 ， 当 二 次 电压 为 正 半 周 时 ， 二 极 管 VD1、VD3 承 
受 正 向 电压 而 导 通 ，VD2、VD4 承受 反 向 电压 而 截止 。 此 时 电流 的 路 径 为 A 一 VD1 一 RL 一 > 
VD3—B, 

当 次 级 电压 为 负 半 周 时 ， 二 极 管 VD2、VD4 承受 正 向 电压 而 导 通 ，VD1 、VD3 承受 反问 
电压 而 截止 。 此 时 电流 的 路 径 为 B 一 VD2 一 RL 一 VD4 一 A。 

【经 验 分 享 】 全 桥 整流 二 极 管 的 连接 特点 

全 桥 整 流 二 极 管 的 连接 特点 如 图 4-20 所 示 。 














接 S 接 S 
A ee 
VD4 VDL GE 
nS 
VD3 VD2 
〇 荆 己 极 管 的 两 个 正极 是 直流 电 的 负极 
;二极管 的 一 正 一 负 接 交流 电 》 桥 式 连接 
十 二 
图 4-20 全 桥 整 流 二 极 管 的 连接 特点 


4.4.2 稳 压 二 极 管 的 应 用 
稳 压 二 极 管 构 成 的 典型 直流 稳 压 电路 如 图 4-21 所 示 。 


R 限 流 电 阳 器 i 


a VZ 是 稳 压 二 极 管 的 稳 压 值 。 ; 
输入 电压 值 大 于 VZ 的 直流 电压 
vp] 输出 电压 值 等 于 VZ 的 直流 电压 


图 4-21 稳 压 二 极 管 构成 的 典型 直流 稳 压 电路 




















【 经验 分 享 】 稳 压 二 极 管 的 连接 方式 

稳 压 二 极 管 的 负极 与 输入 、 输 出 电压 的 正极 相连 接 ! 
【重要 提醒 】 稳 压 二 极 管 的 特点 

稳 压 二 极 管 工作 时 是 反 向 导 通 的 。 


4.4.3 保护 二 极 管 的 应 用 


图 4-22 所 示 是 继电器 驱动 电路 中 的 二 极 管 保 护 电路 ， 电 路 中 的 K 是 继电器 ， 品 体 管 VT 
的 驱动 管 ， 二 极 管 VD 是 保护 二 极 管 ， 电 容 带 C、 电 阻 带 R 构成 继 电 需 内 部 触 头 的 电路 。 
继 电 需 内 部 具有 线圈 的 结构 ， 所 以 它 在 断 电 时 会 产生 电压 很 大 的 反 电 动 势 ， 会 击 穿 继 电 








67 


污 . 沽 总 呈 站 一 『 喇 1 | 


uy 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 7 ] 


南 


uy 





”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 又 








右 的 驱动 晶体 管 ， 为 此 要 在 继电器 驱动 电路 中 设置 二 极 管 保 护 电 路 ， 以 保护 继电器 的 驱 


动 管 。 





二 极 管 实物 


图 4-22 继电器 驱动 电路 中 的 二 极 管 保护 电路 


4.4.4 开关 二 极 管 的 应 用 


图 4-23 所 示 电 路 是 一 个 交 直 流 供电 电路 ， 当 用 直流 从 插座 DC 输入 时 ， 为 防止 输入 的 
直流 电源 反 极 性 ， 在 直流 输入 端 设置 有 开关 二 极 管 VD5。 当 正极 输入 到 插座 的 动 触 头 时 ， 开 
关 二 极 管 处 于 正 偏 而 导 通 ， 进 行 直 流 供电 ; 当 负 极 输入 到 插座 的 动 触 关 时， 开关 二 极 管 处 于 
反 偏 而 截止 ， 断 开 直流 供电 ， 防 止 后 级 电路 因 播 头 的 电源 极 性 不 正确 而 造成 损坏 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 、 


1 电源 极 性 正确 ， 二 极 管 导 通 | 


2 


和 VD5S 






VD1~VD4 
1N3393 


E 
TREE T3 
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图 4-23 开关 二 极 管 的 应 用 


4.5.1 晶体 管 的 放大 应 用 
晶体 管 的 基本 放大 电路 组 成 框图 如 图 4-24a 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 基 本 放大 电路 由 四 部 分 
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组 成 . 


端 ， 因 此 ， 该 电路 为 共 发 射 极 放大 电路 。 


a) 电路 框图 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


“VCC 为 直流 电源 ， 为 晶 


`、 体 管 工作 提供 能 源 供给 一 
其 极 仿 墨 由 阴 RB， 售 发出 结 丰 o TVCC 


ja 过: 和 工作 | 
ee RB Rc || 





i a 
! 与 电路 直流 的 联系 ， 同 时 能 使 信号 顺 
、 利 输入 输出 


Wt 击 辣 - 本 本 | 呈 .两 二 : 冲 商机 | 本 届 导 本 | 疝 辣 区 商 呈 / 呈 号 闹 


b) 电路 原理 图 
图 4-24 基本 放大 电路 框图 及 电路 原理 图 


共 发 射 极 放大 电路 输入 、 输 出 波形 图 
共 发 射 极 放 大 电路 输入 、 输 出 波形 图 如 图 4-25 所 示 。 


【难点 、 易 错 点 】 





输入 端 电压 波形 








言 号 源 、 放 大 电路 、 负 和 载 及 电源 。 其 对 应 的 基本 放大 电路 图 如 图 4-24b 所 示 。 它 的 信 
号 从 基 极 和 发 射 极 输入 ， 放 大 后 从 集 电 极 和 发 射 极 输出 ， 发 射 极 的 输入 、 输 出 信和 号 


的 会 共 


-~ 


RC 为 集 电 极 电阻 ， 提 供 集 电 结 反 
! 向 偏 置 电压 ， 使 晶体 管 工 作 在 放 
! 大 状态 ;同时 ， 将 晶体 管 电流 放 
! 大 作用 转变 为 变化 的 电压 ， 因 此 
\ 又 称 为 负载 电阻 ， 


二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 


/VT 起 电流 放大 作用 ， 是 该 \， 
'、 ”放大 器 的 核心 器 件 。 ./ 


Md i ee 


污 . 涯 总 玫 站 一 『 喇 7 」 


汉 


uy 


图 4-25 上 共 发 射 极 放 大 电路 输入 、 输 出 波形 图 


发 射 极 放大 电路 输入 波形 与 输出 波形 总 是 反 向 的 ， 因 此 ， 


共 
分 压 式 放 大 电路 的 基本 组 成 如 图 4-26 所 示 。 


该 电路 又 称 反 向 放大 器 。 


69 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 ) ] 


南 


uy 





”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








(_VCC 为 电源 ) 


VCC RC 为 供电 电 时 , 为 晶体 管 提供 反 
偏 ， 它 同时 又 把 放大 电流 转换 为 
电压 ， 因 此 又 称 为 负载 电阻 





RB1、RB2 分 别 为 上 \ 下 偏 置 电阻， 
把 电源 分 压 后 给 晶体 管 提供 正 偏 










C1 输 入 耦合 电容 C2 
一 o 


C2 输 出 耦合 电容 
VT1 为 放大 管 
CE CE 为 高 频 旁 路 电容 ， 可 以 
o 提高 放大 电路 的 放大 能 力 


图 4-26 分 压 式 放大 电路 的 基本 组 成 








RE 为 发 射 极 电 阻 ， 又 
称 为 负 反 馈 电阻 


4.5.2 晶体 管 的 开关 应 用 15 
【工作 原理 】 品 体 管 的 开关 原理 


晶体 管 的 开关 原理 图 如 图 4-27 所 示 。 


当 输 入 端 加 上 信号 (如 +5V 高 电 平 ) 时 ， 
晶体 管 VT1 处 于 饱和 状态 ， 这 时 就 相当 于 i 
开关 接 通 的 情况 。 当 无 输入 信号 时 (如 
0V 低 电 平 ) 时 ， 唱 体 管 VT1 处 于 截止 状 
态 ， 这 时 就 相当 于 开关 上 断 开 的 情况 。 

【 实用 电路 】 空调 需 的 控制 电路 

图 4-28 所 示 是 一 个 空调 需 的 控制 电 
路 图 。 当 空调 器 接收 到 运行 指令 后 ，CPU 
的 引 脚 5 发 出 高 电 平 信号 ， 蝇 体 管 VT1 导 通 ， 继 电器 Kl 触 头 闭合 ，2207 市 电 被 加 至 负载 
(电动 机 )， 负载 得 电 而 开始 制冷 工作 。 反 之 ，CPU 的 引 脚 5 发 出 低 电 平 信号 ， 唱 体 管 VTI1 
截止 ， 继 电器 Kl 触 头 常 开 ， 负 载 失 电 而 停止 制冷 工作 。 


nm 


V 
R2 









VTI1 


图 4-27 晶体管 的 开关 原理 图 








+12V 





图 4-28 晶体 管 的 开关 应 用 
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4.6.1 发 光 二 极 管 电源 指示 灯 电 路 
发 光 二 极 管 电压 指示 电路 如 图 4-29 所 示 ， 图 a 所 示 电 路 是 6V 直流 电压 指示 电路 ,图 b 











a) 电路 1 b) 电路 2 
R 
R 
es 
< VD 7 CED! 本 pony LED2 
c) 电路 3 d) 电路 4 
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RI1 
和 LED1 
iD 电路 9 


图 4-29 LED 驱动 电路 
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所 示 电 路 是 220V 交流 电源 插头 上 的 通电 指示 电路 。R 为 限 流 电阻 ,改变 R 的 大 小 ， 就 可 以 
改变 其 发 光 的 亮度 。 图 ce、d、e 所 示 电 路 是 交流 驱动 电路 。 交 流 驱 动 也 可 以 只 接连 接 一 只 
LED。 这 种 电路 常用 作 交 流 电源 通电 指示 。 图 f 所 示 电 路 是 晶体 管 驱动 电路 。 图 g 所 示 电 路 
是 门 高 电 平 驱 动 电路 。 图 h 所 示 电 路 是 门 低 电 平 输出 驱动 电路 ， 由 于 一 般 LSTTL 的 To =8mA， 
故 这 种 驱动 方式 通常 均 能 满足 LED 电流 的 要 求 ， 当 然 乔 用 缓冲 器 驱动 ， 则 更 不 成 问题 。 

【技巧 点 拨 】 多 只 LED 驱动 电路 

如 需 同 一 电源 同时 驱动 几 只 LED， 应 将 它们 串联 起 来 ， 如 图 4-30a 所 示 。 电 源 电压 VCC 
应 大 于 各 LED 正 向 压 降 (开启 电压 ) 之 和 。 如 将 多 个 这 样 的 电路 相 并 联 ， 就 能 用 单一 电源 
去 驱动 几乎 任何 数目 的 LED。 

同时 驱动 几 个 LED 的 男 一 方法 是 ,将 寿 干 个 LED 分 别 串 联 后 再 并 联 ， 如 图 4-30b 所 示 。 
但 这 种 电路 耗 电量 较 大 。 




















a) 串联 LED b) 串 并 联 LED 
图 4-30 同时 驱动 几 个 LED 


【实用 电路 1】 发 光 二 极 管 电 平 指示 器 电路 

发 光 二 极 管 电 平 指示 带电 路 如 图 4-31 所 示 。 网 中 ，VTI1 为 晶体 管 放大 器 ，VD1 为 音频 
指示 器 ，R1、R2 及 R3 为 偏 置 电阻 ，C1 为 耦合 电容 。 音 频 信和 号 送 至 晶体 管 VT1 的 基 极 ， 它 
的 幅度 变化 将 引起 VT1 集 电 极 电流 的 相应 变化 。 这 一 幅度 变化 的 电流 也 流 过 发 光 二 极 管 
VD1， 因 此 ，VD1 发 光 二 极 管 的 发 光 强 弱 也 做 相应 的 变化 。 由 于 电路 中 只 用 了 一 只 发 光 二 极 
管 ， 所 以 称 为 单 级 发 光 二 极 管 电 平 指示 器 。 

【实用 电路 2】 红外 发 光 二 极 管 的 应 用 

图 4-32 所 示 是 红外 发 光 二 极 管 的 驱动 电路 ，VD1 是 红外 发 光 二 极 管 ，VT1 是 红外 发 光 
二 极 管 的 驱动 管 。 当 输入 脉冲 送 至 R1 再 到 驱动 管 的 基 极 时 ,使 驱动 管 导 通 ， 就 有 和 集 电极 电 
流 流 过 红外 发 光 二 极 管 ， 使 红外 发 光 二 极 管 发 出 红外 光 。 当 输入 脉冲 为 0V 时 ， 了 驱动 管 无 基 
极 电压 便 会 截止 ， 红 外 发 光 二 极 管 没 有 电流 便 不 会 发 光 。 


4.6.2 LED 数码 管 应 用 电路 


在 一 些 中 高 端 电器 中 ， 往 往 需要 显示 数字 量 值 ， 常 采用 七 ( 八 ) 段 发 光 二 极 管 构 成 的 
LED 数码 显示 句 。 
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VCC 
R2 VCC 
4 DI 
| ] | ] RI1 
记 VT1 
图 4-31 发 光 二 极 管 电 平 指示 器 电路 图 4-32 红外 发 光 二 极 管 的 驱动 电路 
LED 数码 显示 器 原理 框图 如 图 4-33 所 示 。 
g f GNDa b 
HHN NM 
a a 
NY 
NH 
Nr 
d d 
NM - 
f 
2 4 
NY 
dp dp 
上 典 昌 枫 江阴 栅 ] ES 
/一 
八 段 LED 显示 块 的 八 段 发 光 管 分 别称 LED 显 示 块 可 以 分 为 共 阴 极 和 共 阳 极 两 种 结构 。 如 果 所 有 人 
为 a、b、c、d、e、 fg 和 dp， 通 过 八 个 的 发 光 二 极 管 的 阴极 接 在 一 块 ， 称 为 共 阴极 结构 ， 则 数码 显 "一 
发 光 段 的 不 同 组 合 , 可 以 显示 0~9 和 A~F 示 段 输入 高 电 平 有 效 ， 当 某 段 接 通 高 电 平 时 该 段 便 发 光 
党 16 个 数字 字母 ， 从 而 实现 整数 和 小 如 果 所 有 的 发 光 二 极 管 的 阳极 接 在 一 块 ， 称 为 共 阳极 结构 ， 
Wr ies 则 数码 显示 段 输入 低 电 平 有 效 ， 当 某 段 接 通 低 电 平时 该 段 便 学 
发 光 上 
以 
致 
用 
要 显示 某 字 形 就 使 此 攻 
字形 的 相应 段 的 二 极 管 人 
点 亮 ， 实 际 上 就 是 送 一 宇 
个 用 不 同 电 平 组 合 代表 克 
的 数据 字 来 控制 LED 的 难 


显示 。 在 八 段 LED 与 单 
片 机 接口 时 ， 将 一 个 8 
位 并 行 口 与 显示 块 的 八 
个 段 对 应 相连 ，8 位 并 
行 口 输出 不 同 的 段 字 节 
数据 ， 便 可 以 驱动 LED 
CE 显示 块 的 不 同 段 发 光 ， 
从 而 显示 不 同 的 数字 











图 4-33 LED 数码 显示 器 原理 框图 
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4.7 识 图 实例 指南 


4.7.1 框图 的 识 图 技巧 


首先 要 了 解 该 电子 产品 的 主要 作用 、 特 点 、 用 途 和 有 关 技 术 指 标 。 然 后 依据 框图 的 特点 
进行 识 读 ， 其 识 读 方 法 有 以 下 几 种 。 

【技巧 点 拨 1】 顺 着 篆 头 读 图 

以 输入 信和 号 为 起 始点 ， 顺 着 箭头 读 图 ， 经 过 中 间 电 路 直到 输出 端 。 一 般 为 从 左 到 右 ， 从 
上 到 下 的 顺序 ， 如 图 4-34 所 示 的 空调 器 电源 电路 框图 。 





图 4-34 空调 器 电源 电路 框图 


【技巧 点 拨 2】 集成 电路 的 识 图 
首先 要 了 解 该 集成 电路 的 内 部 功能 ， 如 集成 电路 功放 D2025 各 引 脚 功能 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 集成 电路 功放 D2025 各 引 脚 功能 


























引 脚 号 引 脚 主要 功能 引 脚 号 引 脚 主要 功能 
1 BTL 输出 9 地 
2 输出 1 (R 声 道 ) 10 同 相 输 入 2 
3 自 举 1 11 反馈 2 
4 地 12 地 
5 地 13 地 
6 反馈 1 14 自 举 2 
7 同 相 输入 1 15 输出 〈 工 声 道 ) 
8 纹 波 抑制 16 正 电 源 














在 了 解 集成 电路 的 内 部 功能 后 ， 就 可 以 根据 其 功能 的 性 质 去 识 读 该 电路 了 。 集 成 电路 功 
放 D2025 原理 图 如 图 4-35 所 示 。 以 集成 电路 为 中 心 ， 按 功能 回 四 周 辐 射 该 网 。 

1) 先 看 电源 。 电 源 是 电路 的 整个 能 源 供 给 。 引 脚 16 为 正极 ; 引 脚 4、5、9、12、13 为 
负极 。 引 脚 1 为 BTL 输出 ， 本 电路 没有 采用 ， 因 此 接地 。 

2) 在 输入 电路 。 以 工 声 道 为 例 ， 从 计算 机 等 信号 源 输入 的 音频 信号 ， 经 音量 电位 器 
W11 调节 、 电 容器 C11 耦合 ， 在 通过 音调 W12 调节 、 电 容器 C13 耦合 至 IC 的 引 脚 10。 其 
中 ， 电 容器 C12 及 W12 组 成 音调 网 络 。 

同 理 ， 对 于 工 声 道 ， 从 计算 机 等 信号 源 输入 的 音频 信号 ， 经 音量 电位 器 W21 调节 、 电 
容 右 C21 耦合 ， 在 通过 音调 W22 调节 、 电 容器 C23 耦合 至 IC 的 引 脚 7。 其 中 ,电容 右 C22 
及 W22 组 成 音调 网 络 。 

3) 再 输出 电路 。 信 号 经 过 集成 电路 内 部 放大 后 ， 经 中 点 (耦合 ) 电容 器 C4 输出 至 扬 
声 器 ， 扬 声 器 发 声 。C15 是 高 频 旁 路 电容 器 ， 用 以 改善 音质 、 丰 富 低 音 。 
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C13 
0.01n C14 Fo 10nF 
+ W12 
100k 
W11 
100k 
C1ll L 声 道 
0.33 
16 15 14 13 12 11 信号 输入 
IC D2025 
Ee 
C21 R 声 道 
+ ~、 0.33 信号 输入 





C24 C23 
25V 
| 2.24 C22 
图 4-35 集成 电路 功放 D2025 原理 图 


4) 其 他 电路 功能 。 电 阻 器 R11 、 电 容器 C14 为 负 反 馈 网 络 ， 起 改善 音质 、 稳 定 电路 的 
作用 ; 同样 道理 ， 电 阻 器 R22 、 电 容器 C24 也 是 负 反 馈 网 络 。 电 容器 C2 为 退 耦 滤波 。 电 容 
器 C16 、C26 为 自 举 升 压 。 

【技巧 点 拨 3】 大 型 框图 的 识 图 

大 型 方 框图 要 按照 各 功能 、 各 流程 识 图 。 例 如 ， 图 4-36 所 示 是 彩色 电视 机 电路 框图 ， 
识 图 顺序 可 按照 电源 供电 (多 路 ) 、 振 荡 、 复 位 、 遥 控 开 /关机 、 行 激励 输出 、 场 激励 输出 、 
中 频 输入 、 视 频 输出 …。 





视频 入 音频 入 











音频 出 “| 视频 出 
|- 人 
加 二 
BAND1 频 段 选择 一 





BAND2 频 段 选择 
调谐 电压 变换 、 放 大 


WE 
CE 
| | 





i R 
未 级 视 放 = 
让 ZS 
场 输出 电路 八 轿 











高 压 


中 压 低压 


复位 电路 


存储 器 
AC 220V 50H 
二 开关 电源 电路 


各 路 输出 枕 压 


图 4-36 彩色 电视 机 电路 框图 
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4.7.2 电路 图 的 识 图 技巧 


一 张 普通 的 电路 图 ， 对 于 初学 者 来 讨 ， 根 本 不 知 从 何 入 手 识 图 和 读 图 ， 想 找 一 个 元 器 
件 ， 就 如 同 大 海 迭 针 一 样 ， 感 到 有 些 涵 茫 ， 更 何况 要 学 习 它 的 原理 。 但 是 ， 任 何事 物 都 具有 
规律 性 和 普遍 性 ， 电 子 电 路 在 结构 和 原理 上 也 同样 是 大 同 小 异 的 ， 只 要 循序 渐进 依照 一 定 的 
规律 学 习 和 认识 它 ， 就 会 事半功倍 地 达到 掌握 和 运用 的 目的 。 下 面 着 重 谈 一 谈 识 读 电 路 图 有 
哪些 经 验 。 

【经 验 分 享 】 识 读 电 路 图 

1) 掌握 基本 单元 电路 。 然 后 一 张 复杂 的 电路 原理 图 都 是 由 许多 基本 的 电子 电路 组 合 而 
成 的 ， 这些 基本 电子 电路 称 之 为 单元 电路 。 例 如 ， 一 个 晶体 管 及 其 外 围 元 器 件 构成 一 个 单元 
电路 ， 一 个 集成 块 及 外 围 元 器 件 构 成 一 个 单元 电路 等 。 所 以 在 学 习 复 杂 电 路 之 前 ， 必 须要 掌 
握 好 基本 电路 。 对 单元 电路 的 组 成 、 功 能 、 工 作 原 理 、 电 路 典型 参数 、 元 器 件 的 编号 、 性 能 
等 要 重点 认识 和 掌握 ， 对 单元 电路 的 直流 通路 、 交 流通 路 、 信 号 流程 要 理解 和 熟练 掌握 。 

2) 掌握 耦合 方式 。 单 元 电路 与 单元 电路 的 连接 ， 叫 耦合 。 根 据 连 接 时 所 采用 的 元 需 件 
不 同 ， 党 有 以 下 几 种 耦合 方式 : 直接 耦合 、 阻 容 耦合 、 变 压 器 耦合 及 光 耦 合 等 。 单 元 电路 只 
有 通过 耦合 ， 才 可 组 成 一 个 个 庞大 的 电路 ， 才 能 完成 传输 和 处 理 各 种 信号 ， 从 而 了 解 信号 的 
流程 情况 。 

3) 理解 每 个 框图 包含 有 几 个 单元 电路 ， 每 个 框图 的 主要 作用 是 什么 ， 处 理 哪 些 信号， 
这 些 信 号 有 什么 特点 ， 从 而 达到 了 解 这 一 系统 的 组 成 、 原 理 和 主要 作用 ， 进 而 懂得 整 机 的 工 
作 原 理 。 

4) 掌握 各 集成 电路 的 原理 、 功 能 、 引 出 脚 功 能 及 作用 。 随 着 电子 工业 的 迅猛 发 展 ， 集 
成 电路 的 型 号 难以 计数 ， 对 生 玻 的 集成 电路 ， 需 要 查找 资料 ， 以 帮助 认识 和 了 解 。 

【技巧 点 拨 1】 以 主要 元 器 件 为 中 心 ， 先 主 后 次 

图 4-37 所 示 是 开关 电源 的 调整 电路 ， 识 读 时 ， 以 调整 管 (晶体 管 VT513) 为 中 心 ， 分 
别 分 析 它 的 各 电极 供电 或 信号 流程 情况 。 

开关 管 工作 时 ， 一般 为 供电 、 启 动 、 自 激 振 荡 三 个 过 程 。 

供电 就 是 开关 管 集 电极 加 电 。 滤 波 后 的 310V 直流 电压 ， 通 过 开关 变压器 T511 一 次 侧 
的 3 一 7 绕组 加 到 开关 管 VT513 的 集 电极 ， 开 关 管 的 发 射 极 接 电源 的 负极 上 。 

启动 就 是 给 开关 管 基 极 提供 偏 压 。 启 动 电路 由 R502、R521 、R522 和 R524 组 成 ， 这 些 
电阻 串联 后 ， 把 310V 的 直流 电压 分 压 后 加 至 开关 管 的 基 极 ， 提 供 开 关 管 工作 的 启动 电流 ， 
使 开关 管 启动 工作 。 

自 激 振荡 就 是 让 自由 振荡 维持 下 去 。 当 开关 管 启 动 导 通 过 后 ， 有 和 集 电 极 电流 流 过 开关 变 
压 器 T511 的 3 一 7 绕组 ， 产 生 引 脚 3 为 正 ， 引 脚 7 为 负 的 感应 电压 。 由 于 变 压 需 的 互感 作 
用 ， 在 正 反 馈 1 一 2 绕组 中 产生 引 脚 1 为 正 ， 引 脚 2 为 负 的 正 反馈 电压 。 这 个 电压 经 过 
VD517/A(C514、R519)、R524 为 开关 管 提 供 基 极 电流 ， 使 其 基 极 电流 增 大 ， 集 电极 电流 也 
随 之 增 大 ， 导 致 开关 管 迅 速 进入 饱和 导 通 状态 。 

开关 管 进 入 饱和 导 通 后 ，C514 也 不 断 地 被 这 个 电流 充电 ， 其 两 端的 电压 为 上 负 下 正 。 
此 时 ， 在 开关 变压器 T511 的 1 一 2 绕组 中 感应 出 一 个 负电 动 势 ， 并 加 到 开关 管 V513 的 基 极 ， 
使 V513 基 极 电压 下 降 ，V513 退出 饱和 状态 ， 进 入 放大 状态 ， 集 电极 电流 继续 下 降 ， 开 关 变 
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压 带 1 一 2 绕组 中 的 负 感 应 电动 势 进一步 增长 ， 又 是 强烈 的 正 反 馈 使 V513 迅速 退出 放大 状 
态 ， 进 入 截止 状态 ， 从 而 完成 一 个 振荡 周期 。 

如 此 反复 循环 ， 开 关 管 周而复始 地 导 通 ( 开 )， 截止 ( 关 ) ， 使 开关 电源 产生 了 目 激 振 
荡 并 维持 下 去 。 


TS11 





图 4-37 开关 电源 的 调整 电路 


【技巧 点 拨 2】 以 输入 信和 号 为 起 始点 ， 按 照 信号 流程 的 方向 进行 识 读 

图 4-38 所 示 是 串联 型 稳 压 电源 电路 。 识 图 就 按照 电源 框图 的 顺序 来 进行 ， 降 压 (Tl) 一 
整流 (D01 ~ D04) 一 滤波 (C01、C02) 一 电源 输出 ( +9.0V) 一 稳 压 (7805，D05 是 保护 二 
极 管 ) 一 电源 输出 ( +5.0V)。 





220V 市 电 经 变压器 T1 降 压 ， 经 过 整 | 直接 送 至 三 个 继 电器 
流 桥 D01~D04 整 流 、C01 滤 波 得 到 +9V Kl、K2、K3 及 其 驱动 
左右 的 低压 直流 低压 






+9V 经 三 端 稳 压 器 7805 稳 压 、C03 
滤波 ， 输 出 +5V 低 压 直流 ， 供 给 单 片 
机 及 LM324 等 电路 















D01~D04 
1N4001x4 








图 4-38 ”串联 型 稳 压 电源 电路 
【技巧 点 拨 3】 按 各 功能 电路 进行 识 读 
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对 于 单片机 进行 识 图 时 ， 一 般 是 按照 如 下 顺序 : 三 个 工作 条 件 (供电 、 振 荡 、 复 位 ) 一 输 
入 电路 (键盘 、 采 样 、 遥 控 、 检 测 等 ) 一 输出 电路 ( 驱动 、 状 态 指示 、 保 护 等 )。 对 于 单 片 
机 不 熟悉 的 功能 ， 可 查阅 或 参考 资料 来 帮助 认识 。 


4.7.3 印 制 电路 图 的 识 图 技巧 


印 制 电路 图 的 识 读 应 配合 电路 原理 图 一 起 完成 ， 其 识 读 方 法 如 下 。 

【经 验 分 享 】 印 制 电路 图 的 识 读 技巧 

1) 首先 读 懂 与 之 对 应 的 电路 原理 图 ， 找 出 原理 图 中 基本 构成 电路 的 关键 元 器 件 (如 集 
成 电路 、 唱 体 管 、 变 压 器 等 ) 。 

FM 收音 机 的 工作 原 图 如 图 4-39 所 示 。 关 键 元 器 件 是 ， 集 成 电路 ( D7642) 、 蝇 体 管 
(VT1、VT2)、 音 量 电位 器 (RP)、 调 谐 旨 (CBM)、 发 光 二 极 管 、 扬 声带 等 。 


高 频 部 分 低频 部 分 








关键 元 器 件 


图 4-39 FM 收音 机 电路 原理 图 





2) 在 印 制 电 路 板 上 找 出 接地 端 。 通 常 大 面积 铜 稍 或 靠 印 制 板 四 周边 缘 的 长 线 铜 稍 为 接 
地 端 。 图 4-39 所 示 电 路 的 印 制 电路 图 如 图 4-40 所 示 。 

3) 根据 印 制 电路 的 读 图 方向 ， 结 合 电路 的 关键 元 器 件 在 电路 中 的 位 置 关 系 及 与 接地 端 
的 关系 ， 逐 步 完 成 印 制 电路 组 装 图 的 识 读 。 

”例如 ， 要 查找 电容 器 C6 在 印 制 电路 图 上 的 位 置 ， 要 先 看 电容 器 C6 在 电路 原理 图 上 的 
具体 位 置 ，C6 在 电路 原理 图 上 是 与 关键 元 器 件 VT1 的 基 极 与 集 电 极 并 联 的 ， 在 印 制 电路 图 
上 先 找 到 VT1，C6 就 很 容易 找到 了 。 查 找 C6 示意 图 如 图 4-41 所 示 。 


4.7.4 识 图 之 一 一 一 串联 型 稳 压 电源 电路 原理 图 


ed i habe eth 
市 电 经 电源 变压器 了 T 降 压 ， 变 为 交流 9V 的 低压 ， 再 通过 熔断 器 了 直接 加 至 桥 式 整流 器 
VD1 ~ VD4 整流 、 ee 得 到 +11V 左右 的 低压 ， 然 后 送 至 稳 压 电路 稳 压 。 
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4-41 查找 C6 示意 图 


稳 压 电路 由 晶体 管 VT1、VT2 组 成 复合 调整 管 ， 晶 体 管 VT3 为 比较 放大 ， 微 调 电阻 RP 
采样 ， 电 阻 R2 及 二 极 管 VDS、VD6 组 成 基准 电路 等 构成 。 其 稳 压 原理 为 ， 采 样 电路 RP 将 
输出 电压 的 一 部 分 送 至 比较 放大 器 VT3 的 基 极 与 基准 电路 送 至 其 发 射 极 的 电压 进行 比较 ， 
然后 把 它们 的 误差 值 进行 比较 放大 后 ， 从 其 集 电极 输出 至 调整 管 的 基 极 ， 去 控制 调整 管 的 工 
作 状 态 ， 使 输出 的 电压 保持 稳定 。 调 节 RP， 输 出 电压 可 在 3 ~6V 间 随 意 调 整 。 

C1、R1、C2 又 组 成 型 滤波 ，C3 为 输出 电压 滤波 。 若 VD5、VD6 用 一 只 1.5V 稳 压 
管 代替 ， 则 稳 压 二 极 管 需 反 接 。 


4.7.5 识 图 之 二 一 一 电视 机 串联 型 稳 压 电源 电路 原理 图 


图 4-43 所 示 是 5.5 英寸 黑白 电视 机 的 电源 电路 原理 图 。 电 源 变 压 融 把 220V、50Hz 的 交 
流 电 降 压 为 14 ~18V 的 低压 电 ， 然 后 经 过 整流 、 滤 波 电路 把 它 转 换 成 平滑 的 直流 电 ， 最 后 ， 
经 过 串联 型 稳 压 电路 ， 把 输出 电压 稳定 在 负载 所 需 的 电压 范围 内 。 
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图 4-42 串联 型 稳 压 电源 的 原理 图 




















直流 输入 插座 | 。 整流 | 过 载 | yes Me | 比较 放大 | 二 a 
交流 输入 插头 降 压 | 保护 | | 开关 调整 | 基准 | 采样 | 滤波 ] 退 耦 、 滤 波 
R53 120 
一 一 。 行 激励 级 
R20 二 
es Pe 这 5 伴音 电路 
VDI~VD4 ed 
行 13 3 N5393 一 cag 一 to 高 频 头 电路 
i OC1-OC4 了 去 c69 
We 逢 ” 。 预 中 放电 路 
| oe 3。 指示 类 
学 = 和 “一 一 一 一 o 场 扫描 电路 
以 . [1 ee o IC 16 脚 
守 3 | R64 i 
用 + o IC 20 脚 
2 AC220V R12 5 AGC 电 路 
攻 ~ 一 C12 
坚 W2 
本 图 4-43 5.5 英寸 黑白 电视 机 的 电源 电路 原理 图 


电源 电路 各 元 需 件 的 主要 作用 如 下 : 

1) 变压器 T3 ， 降 压 。 

2) 整流 器 D1 ~ D4， 整 流 ， 抗 干扰 电路 OC1 ~ 0C4。 

3) 滤波 电路 C29 前 级 滤波 ，C22 后 级 滤波 。 

4) 采样 电路 R27 、R28、W4， 其 中 W4 是 微调 电阻 ， 调 市 它 可 改变 输出 电压 的 范围 。 
5) 基准 电路 R48 、Z2 、R48 ，R48 同时 也 是 Q4 的 偏 置 电阻 。 

6) 比较 电路 Q4、D5 、R26 。 

7) 调整 电路 Q11、Q3 、R56， 组 成 复合 调整 管 。 

8) 其 他 元 器 件 其 中 FUSE 为 整 机 熔断 器 ，POWER 为 整 机 电源 开关 。 
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4.7.6 识 图 之 三 一 一 功放 电源 电路 原理 图 
功放 电源 电路 原理 图 如 图 4-44 所 示 。 
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图 4-44 功放 电源 电路 原理 图 


电源 电路 由 电源 变压器 T， 整 流 桥 BI 、B2， 三 端 稳 压 集成 电路 IC1 ~ IC4 及 滤波 电容 器 C1 ~ 
C8 等 元 器 件 组 成 。 其 中 , T 为 300W 环形 变压器 ， 二 次 侧 输 出 为 28V x2 和 (12 ~15V) x2 电 
压 。28V x2 由 Bl 桥 堆 作 正 、 负 全 波 整 流 ，C1、C2 滤波 后 ， 输 出 +39V 电压 ， 供 功率 放大 
电路 使 用 。 另 一 组 (12 ~15V) x2 电压 则 由 B2 桥 堆 作 正 、 负 全 波 整 流 ，C3 、C6 滤波 后 ， 
经 IC1 、IC3 先 作 输出 +15V 的 稳 压 ，C4、C7 再 次 滤波 后 ， 再 由 IC2、IC4 作 上 127V 的 稳 压 ， 
C5 、C8 滤波 。 再 次 稳 压 、 三 次 滤波 得 到 稳定 的 + 上 12V 直流 电压 ， 供 给 扩 音 机 的 前 置 放大 和 
其 他 小 信号 电路 等 使 用 。 


4.7.7 识 图 之 四 一 一 照明 灯 蝇 闸 管 调 光 电路 原理 图 


【工作 原理 1】 阻 容 触发 晶闸管 调 光 电路 

图 4-45 所 示 电 路 是 一 个 利用 阻 容 元 件 构 成 触发 电路 的 接触 过 调 光 电路 。 

220V 交流 电 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 变 成 直流 脉冲 电压 ， 加 到 晶闸管 VT 的 阳极 与 阴极 
之 间 。W、R 与 C2 组 成 触发 电路 ， 直 流 脉 冲 电 压 经 W、R 向 电容 C2 充电 。 当 充 至 一 定 值 
时 ， 唱 闸 管 VT 导 通 ,小 灯 HL 通电 发 光 。 当 加 在 VT 阳极 与 阴极 之 间 的 脉冲 电压 过 零 时 ， 品 
曾 管 自 然 关 断 ， 电 源 又 经 双 、R 向 C2 充电 ， 电 路 重复 上 述 过 程 。 调 节 电 位 器 W， 可 以 改变 
C2 的 充电 速率 ， 所 以 能 改变 晶闸管 的 导 通 角 ， 从 而 使 流 过 灯泡 电流 的 有 效 值 发 生变 化 ， 以 
达到 无 级 调 光 的 目的 。 

图 中 ,LL 与 C1 组 成 抗 干扰 吸收 电路 ， 可 以 防止 高 次 谐 波 串 入 电源 电路 去 干扰 电视 机 等 
家 用 电器 的 正常 工作 。 
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充电 电容 
图 4-45 阻 容 触发 晶闸管 调 光 电路 原理 图 


【拓展 电路 】 其 他 可 调 电路 

该 电路 中 的 负载 小 灯 可 以 改换 成 电动 机 、 电 热 角 等 负载 ， 就 可 以 实现 无 级 调节 。 
【解疑 答 问 】 单身 品 闸 管 的 工作 条 件 

双向 二 极 管 具 有 两 个 对 称 的 正 、 反 转折 电压 ， 当 两 端的 电压 小 于 正 向 转折 电压 时 ， 融 件 


呈 高 阻 状态 ; 当 两 端的 电压 大 于 正 向 转折 电压 时 ， 带 件 呈 负电 阻 特性 (电压 降低 电流 反而 
增加 )。 因 此 ， 可 用 作 双 向 交流 开关 ， 广 泛 应 用 于 双向 晶闸管 触发 电路 、 定 时 紫 及 过 电压 保 
护 电路 等 方面 。 





单 向 晶闸管 导 通 必须 具备 两 个 条 件 : 阳极 A 和 阴极 之 间 加 上 正 向 电压 ; 控制 极 G 和 


阴极 K 之 间 必 须 加 上 一 定 大 小 的 正 向 触发 电压 。 





晶闸管 有 导 通 和 阻 断 两 种 状态 。 导 通 后 ， 要 使 品 闸 管 阻 断 : 一 是 将 阳极 电流 减 小 至 小 于 


维持 电流 ; 二 是 将 阳极 A 与 阴极 之 间 加 反 向 电压 。 


< 





单 向 晶闸管 一 旦 受 触 发 导 通 后 ， 控 制 极 G 即 失去 了 控制 作用 ， 即 使 控制 极 G 电压 变 为 
只 要 阳极 A 和 阴极 K 之 间 仍 保持 正 向 电压 ， 品 闸 管 将 继续 保持 导 通 状态 。 要 使 晶闸管 


阻 断 ， 必 须 使 阳极 电流 降 到 足够 小 ， 或 在 阳极 和 阴极 间 加 反 向 阻 断 电压 。 


单 向 晶闸管 一 旦 为 阻 断 状态 ， 即 使 阳极 A 和 阴极 K 之 间 又 重新 加 上 正 向 电压 ， 也 不 会 








再 次 导 通 ， 只 有 在 控制 极 G 与 阴极 K 之 间 重 新 加 上 正 向 触发 电压 后 才 可 导 通 。 
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【工作 原理 2】 双向 晶闸管 调 光 灯 电 路 
图 4-46 所 示 电 路 是 一 个 采用 双向 触发 二 极 管 的 双向 晶闸管 调 光 灯 电 路 。 通 电 后 ， 电 源 
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图 4-46 双向 晶闸管 调 光 灯 电路 原理 图 
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每 个 周期 通过 W、R 向 电容 器 C 充电 ， 当 C 两 端 电 压 升 至 双向 触发 二 极 管 VT1 的 转折 电压 
( 约 26 ~40V) 时 ，VT1 导 通 ， 电 容器 C 便 向 晶闸管 VT2 的 门 极 放电 ,使 VT2 导 通 。 当 加 在 
VT2 两 个 主 电极 之 间 的 交流 电压 过 零 时 ，VT2 自行 关 断 ， 然 后 电容 器 C 又 重新 充电 ， 重复 上 
述 过 程 ， 调 节 W 可 改变 灯泡 HL 的 亮度 。 

【解疑 答 问 】 

双向 晶闸管 的 主 电极 T1 、T2 无 论 加 正 向 电压 还 是 反 向 电压 ， 其 控制 极 G 的 触发 信号 无 
论 是 正 向 还 是 反 向 ， 它 都 能 被 “触发 ”而 导 通 。 由 于 它 具有 正 、 反 两 个 方向 都 能 控制 导 通 
的 特点 ， 所 以 它 的 输出 电压 不 像 单 向 晶闸管 那样 是 直流 ， 而 是 交流 形式 。 

双向 晶闸管 可 以 双向 导 通 ， 通 常情 况 下 ， 双 向 晶闸管 的 触发 方式 有 四 种 ， 如 图 4-47 
所 示 。 























图 4-47 双向 晶闸管 的 触发 方式 


1) 控制 极 G 和 主 电 极 Tl 相对 于 主 电极 T2 的 电压 为 正 ， 如 图 4-47a 所 示 ， 即 UV > Uy、 
Un, > UV。 双向 晶闸管 的 导 通 方向 为 TI-*T2 ， 此 时 TL 为 阳极 ，T2 为 阴极 。 

2) 控制 极 G 和 主 电 极 T2 相对 于 主 电 极 Tl 的 电压 为 负 ， 如 图 4-47b 所 示 ， 即 UV < Ui、 
Us < Um。 双向 晶 闻 管 的 导 通 方向 为 T1 一 了 2， 此 时 Tl 为 阳极 ，T2 为 阴极 。 

3) 控制 极 G 和 主 电 极 Tl 相对 于 主 电 极 T2 的 电压 为 负 ， 如 图 4-47c 所 示 ， 即 UV < Uy、 
Uw < Up,。 双 向 晶闸管 的 导 通 方向 为 人 2 一 Tl1， 此 时 T2 为 阳极 ，T1 为 阴极 。 

4) 控制 极 G 和 主 电 极 T2 相对 于 主 电 极 Tl 的 电压 为 正 ， 如 图 4-47d 所 示 ， 即 UV > Un 、 
Ui > Un 。 双 向 晶闸管 的 导 通 方向 为 人 2 一 Tl1， 此 时 T2 为 阳极 ，T1 为 阴极 。 

双向 唱 闻 管 一 旦 导 通 ， 即 使 失去 触发 电压 ， 也 能 继续 维持 导 通 状态 。 当 主 电 极 T1、T2 
之 间 电 流 减 小 至 维持 电流 以 下 或 T1、7T2 之 间 电 压 改 变 极 性 ， 且 无 触发 电压 时 ， 双 向 晶闸管 
即 可 自动 断 开 ， 只 有 重新 施加 触发 电压 ， 才 能 再 次 导 通 。 

双向 晶闸管 与 单 向 晶闸管 相 比 较 ， 两 者 的 主要 区 别 如 下 ， 

1) 单 向 晶闸管 触发 后 单 向 导 通 ， 双 向 晶闸管 则 是 双向 道 通 。 

2) 单 癌 晶闸管 触发 电压 分 极 性 ， 双 同 蝇 闸 管 触发 电压 不 分 极 性 ， 只 要 绝对 值 达 到 触发 
门限 值 即 可 使 双向 晶闸管 导 通 。 


4.7.8 识 图 之 五 一 一 电子 式 菊 光 灯 电路 框图 及 原理 图 


【框图 】 电子 式 灾 光 灯 电路 框图 
电子 式 严 光 灯 电路 框图 如 图 4-48 所 示 ， 一 般 由 电源 电路 、 高 频 自 激 振荡 电路 及 上 串联 谐 
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振 电路 或 充电 汞 电路 等 组 成 。 电 源 电 路 主要 作用 是 交流 变 直流 ; 高 频 自 激 振荡 电路 主要 作用 
是 直流 变换 为 高 频 20kHz 以 上 的 交流 。 谐 振 网 络 的 作用 有 两 点 : 将 高 频 方 波 变 为 正弦 波 ， 以 
减 小 EMI 辆 射 ; 产生 恒 流 作用 以 镇 定 艾 光 灯 的 电流 。 充 电 和 泵 电路 主要 是 解决 由 单 相 整流 电 
容 滤波 造成 的 电流 落后 、 电 流 尖峰 波 问 题 。 








AC 一 一 DC DC 一 一 AC | 


为 管 

















图 4-48 ”电子 式 荧 光 灯 电路 框图 


【工作 原理 】 电子 式 荧光 灯 电 路 原理 
电子 式 交 光 灯 电路 原理 图 如 图 4-49 所 示 ， 其 工作 原理 如 下 。 


5 
1N4007 


R3 
22 《3 


十 





2.2W50V 
图 4-49 电子 式 荧光 灯 电 路 原理 图 
220V 市 电 经 VD1 ~ VD4 全 波 整流 、C1 滤波 后 ， 得 到 300V 左右 的 直流 电压 。 
启动 电路 由 R1、R2 组 成 。 整 流 后 的 直流 电 经 过 R1、R2 分 压 ， 给 晶体 管 02 基 极 供电 ， 
使 02 导 通 后 迅速 达到 饱和 导 通 状态 。 
高 频 自 激 振荡 电路 由 Q1、Q2 及 Tl 等 组 成 ， 当 Q2 导 通 时 ， 高 频 变 压 需 一 次 绕组 L2 中 
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有 电流 经 过 ， 由 于 互感 作用 ，Ll 中 便 感应 出 一 个 自 感 电动 势 ， 迫 使 Q2 截止 ， 而 绕组 L1 中 
感应 出 上 正 ee Q1 导 通 ， 这 时 C4 、C5 被 充电 。 

由 于 高 频 变 压 带 的 互感 作用 ， 又 促使 Q2 导 通 、Q1 截止 。 这 样 Q1 、Q2 在 高 频 变 压 带 控 
晤 ww 截止 ， 形 成 高 频 振 水 ， 使 灯 管 得 到 高 频 高 压 供电 

灯 管 启 辉 后 ， 其 内 阻 急剧 下 降 ， 该 内 阻 并 联 于 C5 两 端 ， 使 T2 、C5 ; 串联 0 
失 谐 状态 。 故 C5 两 端 ( 即 灯 管 两 端的 高 启 辉 电压 下 降 为 正常 工作 电压 ， 维 持 灯 管 
发 光 。 


4.7.9 识 图 之 六 消防 应 急 灯 电路 原理 图 


消防 应 急 灯 被 广泛 安装 于 公共 场所 的 走廊 、 消 防 通 道内 ， 属 于 消防 专用 设备 。 当 市 电 停 
电 时 ， 消 防 应 急 灯 上 自动 点 亮 ， 来 电 时 目 动 熄灭 。 消 防 应 急 灯 作为 一 种 备用 照明 设备 ， 在 灯具 
内 装 有 停电 时 提供 电源 的 蓄电池 。 

【工作 原理 】 消防 应 急 灯 电路 工作 原理 

以 GF066 型 全 目 动 消防 应 急 灯 为 例 来 分 析 它 的 工作 原理 ， 其 电路 原理 图 如 图 4-50 
所 示 。 
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图 4-50 ”GF066 型 全 自动 消防 应 急 灯 电路 原理 图 


该 电路 主要 有 电池 充电 电路 、 灯 控制 电路 、 电 源 电 路 和 故障 指示 电路 等 组 成 。 照 明灯 泡 
L1、L2 为 2.5W/3.6V; 充电 电池 为 3.6V/1800mA .ph 的 镍 锅 电池 ， es 
2 x2.5W， 照明 时 间 不 少 于 100min。3 个 按键 开关 分 别 为 G (OFF 关 )、K (ON 开 )、 
S (TEST) 实 验 。H 红色 指示 灯 表 示 充 电 ，W 柳 色 表示 电路 故障 ，L 绿色 表示 外 电 供 电 。 其 
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工作 原理 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 ”GF066 型 全 自动 消防 应 急 灯 工作 原理 






































































































































单元 电路 各 元 器 件 的 主要 作用 
让 220V 市 电 经 电源 变压器 Tl 降 压 为 3.6V， 再 经 桥 式 整 流 器 ZL 整流 、C1 滤波 、 品 体 管 01 集 
| BE 极 输 出 4. 6V 的 直流 电压 。 该 电压 经 限 流 电阻 器 D14 发 光 指 示 
该 电路 主要 由 Q3 、Q4 、Q5 、Q7 和 键 K、G 组 成 ， 在 没有 市 电 时 ， 按 下 KK 键 ( 开 ) ，Q5 饱和 
导 通 ， 甚 集 电极 的 电流 通过 R12 使 Q7 维持 导 通 ; D11 反 向 击 穿 于 稳 压 状态 ，Q5 的 集 电极 电压 
给 Q3 、Q4 提供 偏 置 使 其 导 通 ， 于 是 L1、12 点 亮 。 当 按 下 G 键 ( 关 ) 时 ，Q7、Q5 截止 ， 灯 
关闭 
2. 灯 控 制 电路 机 
当 有 市 电 供电 时 ， 外 电源 经 D9 使 D7 反 偏 而 截止 ，Q5 基 极 无 偏 压 而 截止 ， 键 K、G 都 不 能 控 
制 灯 的 开 与 关 。 停 电 后 二 极 管 D7 负极 电位 为 零 ， 瞬 间 使 Q5 导 通 ， 使 点 灯 条 件 得 到 满足 ，L1、 
12 点 亮 。 来 电 后 ，D7 、Q5 又 截止 ， 灯 灭 。 点 灯 控 制 电路 中 D7、Q7 通过 R6 工作 在 临界 状态 ， 
开关 键 k、G 只 起 到 触发 的 作用 
了 电池 恒 流 充电 电路 由 Q2、Q6、R8 、D10 等 组 成 。 当 有 外 电源 供电 时 ， 充 电 电 流 经 RB8、D10 
向 电池 充电 ， 且 使 充电 指示 灯 (D12) 同时 点 亮 
人 实验 电路 的 作用 是 测试 点 灯 电 路 是 否 正 常 。 当 按 住 实验 按键 $ 不 放 时 ，Q1 截止 ，D7 负极 电 
和 位 变 低 而 正 偏 导 通 ， 使 05 导 通 满足 点 灯 条 件 ， 使 灯 L1、12 点 亮 。 松 开 $ 按键 灯 随 即 熄灭 
该 13、Q8、R17 及 D11 组 成 。 若 儿 源 电 压 过 高 使 Q8 导 通 ，D13 点 亮 ， 
5 故 语 昌 示 志 区 a Q 及 组 成 。 若 外 电路 电源 电压 过 高 使 Q8 导 通 
指示 过 压 故 障 
4.8 ”我 来 做 一 一 电子 电路 图 识 图 
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习题 4 
4.1 

4.2 

4.3 简 述 电 
4.4 

4.5 简 述 变 


简 述 电阻 串联 、 并 联 的 最 大 特点 是 什么 ? 
常见 的 滤波 元 件 有 哪些 ? 


容 角 的 主要 作用 有 哪些 ? 


指出 图 4-51 所 示 电 源 电 路 中 各 元 天 件 的 主要 作用 。 


VDI~VD4 IC 





AC 220V 


图 4-51 电源 电路 原理 图 


太 天 的 主要 作用 有 哪些 ? 
4.6 整流 电路 的 形式 党 有 哪 几 种 ? 它们 各 用 了 几 只 二 极 管 ? 


第 4 章 ”电子 应 用 电路 识 图 < 中 








4.7 图 4-52 所 示 的 整流 电路 是 否 正确 ? 知 正 确 ， 请 标 出 直流 极 性 。 
VD 
kh 
图 4-52 ”整流 电路 原理 图 


4.8 用 如 下 各 列 二 极 管 连接 整流 桥 。 





-HG - 才 
上 蒜 -上 必 他 
本 
*™” = J = 


4.9 人 简 述 图 4-24b 所 示 放 大 电路 中 的 各 个 元 需 件 的 作用 。 

4.10 简 述 图 4-26 所 示 放 大 电路 中 的 各 个 元 器 件 的 作用 。 

4.11 找 出 图 4-38 所 示 的 耦合 电容 器 、 退 耦 滤波 元 件 、 谐 振 电路 元 件 。 
4.12 ” 简 述 图 4-53 所 示 的 电 冰 箱 电 源 电 路 的 原理 。 
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图 4-53 电 冰 箱 电 源 电 路 原理 图 
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Chapter 5 


_ 第 5 音 


5.1 建筑 电气 施工 平面 图 分 类 


电气 设备 安装 工程 是 建筑 工程 的 有 机 组 成 部 分 ， 建 筑 物 的 功能 不 同 ， 电 气 设计 内 容 也 有 





所 不 同 。 建 筑 电 气 施工 平面 图 的 分 类 如 表 5-1 所 示 。 


序号 分 类 


表 5-1 建筑 电气 施工 平面 图 的 分 类 
备 尝 





1 供电 总 平面 图 





供电 总 平面 图 用 于 标 出 建筑 物 名 称 及 电力 、 照 明 容量 ,确定 架空 线 的 导线 种 类 、 
走向 、 杆 位 、 路 灯 等 ， 表 示 电 缆 线 路 数 设 方法 ， 标 注 变 、 配 电 所 的 位 置 、 编 号 和 





























通过 电气 总 平面 图 可 了 解 该 项 工程 的 概况 ， 掌 握 电气 负载 的 发 布 及 电源 装置 等 。 
大 型 工程 有 电气 总 平面 图 ， 中 小 型 工程 则 由 动力 平面 图 或 照明 平面 图 代替 



































、 低 压 供电 系统 图 


本 
型 


电气 系统 图 是 用 单线 图 表示 电能 或 电信 号 接 回 路 分 配 出 去 的 图 样 ， 主 要 表示 各 
个 回路 的 名 称 、 用 途 、 容 量 及 主要 电气 设备 、 开 关 元 件 及 导线 电缆 的 规格 型 号 等 。 
通过 电气 系统 图 可 以 知道 该 系统 的 回路 个 数 及 主要 用 电 设备 的 容量 、 控 制 方式 等 。 
建筑 电气 工程 中 系统 图 用 得 较 多 ,动力 、 照 明 、 变 配 电 装 置 、 通 信和 广播 ， 电缆 电 
视 、 火 灾 报 警 、 防 盗 保安 、 计 算 机 监控 、 自 动 化 仪表 都 要 用 到 系统 图 








六 


、 配 电 所 平面 图 


























变 、 配 电 所 平面 图 包括 变 、 配 电 所 高 低压 开关 柜 、 变 压 器 、 控 制 屏 等 设备 的 平 、 
剖面 排列 布置 ， 母 线 布置 及 主要 电气 设备 材料 明细 表 等 




















4 动力 平面 及 系统 图 


动力 平面 及 系统 图 主要 包括 ， 配 电 干 线 、 滑 触 线 、 接 地 干线 的 平面 布置 ;导线 

型 号 、 规 格 、 数 设 方式 ; 配 电 箱 、 启 动 带 、 开 关 等 的 位 置 ， 引 至 用 电 设备 的 支线 
(用 箭头 示意 ) 。 系 统 图 应 表示 接线 方式 及 注 明 设 备 编号 、 容 量 、 型 号 、 规 格 及 负 
载 (用 户 ) 名 称 




















































































































照明 平面 及 系统 图 主要 包括 ， 照 明 干 线 、 配 电 箱 、 灯 具 、 开 关 的 平面 布置 ， 并 
5 照明 平面 及 系统 图 注 明 用 户 名 称 和 照度 ;由 配 电 箱 引 至 各 个 灯具 和 开关 的 支线 。 系 统 图 应 注 明 配 电 

箱 、 开 关 、 导 线 的 连接 方式 ， 以 及 设备 编号 、 容 量 、 型 号 、 规 格 及 负载 名 称 

照明 自动 控制 图 主要 包括 自动 控制 和 自动 调节 的 框图 或 原理 图 ， 控 制 室 平面 图 
6 自动 控制 图 (简单 自控 系统 在 设计 说 明 书 中 说 明 即 可 )， 标 明 控 制 环 市 的 组 成 、 精 度 要 求 、 电 








源 选择 、 控 制 设备 和 仪表 的 型 号 规格 等 
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也 
由 


分 关 


( 续 ) 


入 站 








电信 设备 安装 平面 图 

















电信 设备 安装 平面 图 为 如 电话 、 闭 路 电视 、 公 用 天 线 信号 等 的 设备 平面 图 








建筑 物 防 雷 接地 平 
面 图 


建筑 物 防 雷 接地 平面 图 包括 ， 信 视 平面 图 (对 于 复杂 形状 的 大 型 建筑 物 ， 还 应 
绘制 立 面 图 ， 注 出 标高 和 主要 尺寸 ) ; 避雷针、 各 雷 带 、 接 地 线 和 接地 极 平面 布置 
图 ， 材 料 规格 、 相 对 位 置 尺寸 





表格 





表格 主要 是 指 设备 材料 表 等 
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大 图 样 


大 图 样 表示 电气 安装 工程 中 的 局 部 做 法 明晰 图 ， 一 般 是 用 来 表示 某 一 具体 部 位 
或 某 一 设备 的 结果 或 具体 安装 方法 的 ， 通 过 大 图 样 可 以 该 项 工程 的 复杂 程度 ， 如 
舞台 灯光 安装 大 图 样 、 插 座 安装 大 图 样 等 。 剖 面 图 也 是 大 图 样 的 一 种 
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二 次 接线 图 (接线 图 ) 








二 次 接线 图 表示 电气 仪表 、 互 感 器 、 继 电器 及 其 他 控制 电路 的 接线 图 。 
线 图 是 与 控制 原理 图 配套 的 图 样 ， 用 来 表示 设备 外 部 及 设备 之 间 的 进 线 。 
线 岁 可 以 知道 系统 控制 的 接线 及 控制 电缆、 控制 线 的 走向 及 布置 

例如 ， 加 工 非 标 注 配 电 箱 就 需要 绘制 配 电 系统 图 和 二 次 接线 图 。 此 外 ， 
气 原理 图 、 设 备 布置 图 、 安 装 接 线 图 等 

简单 的 控制 系统 一 般 没 有 接线 图 


二 次 接 
通过 接 





























还 有 电 
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家 装 电 气 工程 图 





室内 家 装 项 目的 施工 图 是 不 可 缺少 的 重要 技术 资料 ， 它 是 工程 技术 人 员 用 来 表 
达 思 想 、 进 行 交 流 的 书面 语言 ， 也 是 在 施工 中 分 析 问 题 与 解决 问题 的 依据 





阅读 建筑 电气 图 ， 除 了 应 了 解 建筑 电气 工程 图 的 特点 外 ， 还 应 该 按照 一 定 步骤 来 阅读 ， 
这 样 才能 比较 迅速 、 全 面 地 读 懂 图 样 ， 实 现 识 图 的 目的 。 建 筑 电 气 图 的 识 读 步骤 如 表 5-2 












































所 示 。 
表 5-2 建筑 电气 图 的 识 读 步 又 

在 看 建筑 电气 图 | 先 杰 看 建筑 电气 图 的 标题 栏 、 图 样 目录 和 说 明 ， 了 解 该 建筑 物 工程 的 名 称 、 项 
Se a 目 内 容 、 设 计 日 期 ， 了 解 工程 总 体 概括 及 设计 依据 ， 了 解 图 样 中 未 能 表达 清楚 的 
ee 各 有 关 事项 ， 如 供电 电源 的 来 源 、 电 压 等 级 、 线 路 甫 设 方式 、 设 备 安装 高 度 及 安 

录 和 说 明 、 人 

装 方式 等 
看 建筑 电气 图 的 | ， 通 过 查看 系统 图 可 以 了 解 系统 的 基本 组 成 ， 主 要 电气 设备 、 元 器 件 的 连接 关系 

3 | 
步骤 2 i 及 它们 的 规格 、 型 号 、 参 数 等 ， 掌 握 该 项 目的 基本 概况 ， 各 分 项 工程 的 图 样 概略 
BD 情况 。 看 系统 图 的 目的 是 要 对 整体 系统 做 到 心中 有 数 

通过 查看 电路 图 和 接线 图 可 以 连接 各 系统 中 用 电 设备 的 电气 自动 控制 原理 ， 为 
直上 电路 图 接线 | 安装 和 调试 设备 打下 基础 由 于 电路 图 一 般 多 是 接 功能 分 别 绘制 的 ， 看 图 时 应 依 
步 又 3 ` “| 据 功能 关系 阅读 。 安 装 和 调试 设备 ， 还 要 配合 阅读 接线 图 和 端子 是 安装 施工 、 编 


图 和 平面 布置 图 























制 工程 预算 的 主要 依据 图 样 ， 要 重点 熟 读 。 对 于 施工 经 验 不 太 丰 语 的 人 员 ， 可 以 
照相 关 的 安装 大 图 样 一 起 阅读 
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( 续 ) 


安装 图 是 用 来 详细 表示 设备 安装 方法 的 图 样 ， 是 用 来 指导 施工 和 编制 工程 材料 
计划 的 图 样 。 对 于 初学 电气 安装 的 人 员 更 为 重要 ， 甚 至 可 以 说 是 不 可 缺少 的 



































步骤 4 看 安装 详 图 
































看 建筑 电气 图 的 设备 材料 表 可 以 了 解 该 工程 所 使 用 的 设备 、 材 料 的 型 号 、 规 格 和 数量 ， 是 编制 


落下 5 
设备 材料 表 购置 主要 设备 、 材 料 计划 的 重要 依据 之 一 














识 图 的 顺序 没有 统一 的 规定 ， 可 以 根据 需要 ， 灵 活 掌握 ， 并 应 有 所 侧重 。 有 时 一 张 图 可 反复 
阅读 多 遍 。 为 更 好 地 利用 图 样 指 导 施 工 ， 识 图 时 ， 还 应 配合 阅读 有 关 施 工 及 验收 规范 、 质 量 检验 
评定 标准 ， 以 及 全 国 通用 电气 装置 标准 图 集 ， 以 详细 了 解 安 装 技术 要 求 及 具体 安装 方法 等 。 

【重要 提醒 】 分 析 照 明 工 程 时 要 掌握 

在 看 电气 照明 工程 图 时 ， 先 要 了 解 建筑 物 的 整个 结构 、 楼 板 、 墙 面 、 棚 项 材料 结构 、 门 
窗 位 置 、 房 间 布置 等 ， 在 分 析 照 明 工 程 时 要 掌握 以 下 内 容 : 

1) 进 线 回 路 编号 、 进 线 线 制 (三 相 五 线 、 三 相 四 线 、 单 相 两 线 制 )、 进 线 方式 、 导 线 
电 绕 及 穿 管 的 规格 型 号 。 

2) 照明 配 电 箱 的 型 号 、 数 量 、 安 装 标高 、 配 电 箱 的 电气 系统 。 

3) 照明 电气 线路 的 配 线 方式 、 敷 设 位 置 、 线 路 走向 、 导 线 型 号 、 规 格 及 根 数 。 

4) 灯具 的 类 型 、 功 率 、 安 闭 位 置 、 安 装 方式 及 安装 高 度 。 

5) 开关 的 类 型 、 安 装 位 置 、 离 地 高 度 、 控 制 方式 。 

6) 插座 及 其 他 电表 的 类 型 、 容 量 、 安 装 位 置 、 安 装 高 度 等 。 

【经 验 分 享 】 识 图 的 步 又 

在 识 图 的 方法 上 ， 可 采取 先 粗 读 、 后 细 读 、 和 再 精读 的 步骤。 

粗 读 就 是 先 从 头 到 尾 大 概 浏览 一 遍 ， 主 要 了 解 工 程 的 概况 ， 做 到 心中 有 有数。 此外， 主要 
是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 料 表 和 设计 说 明 。 

细 读 就 是 按照 识 图 程序 和 要 点 仔细 阅读 每 一 张 施工 图 ， 有 时 需 反 复 阅读 多 所 。 为 更 好 地 
利用 图 纸 指导 施工 ， 使 之 安装 质量 符合 要 求 ， 应 对 以 下 内 容 了 如 指 擎 : 

1) 每 全 设备 和 元 带 件 安 装 位 置 及 要 求 。 

2) 每 条 管线 挠 走向、 布置 及 敷设 要 求 。 

3) 所 有 线 缆 连 接 部 位 及 接线 要 求 。 

4) 所 有 控制 、 调 节 、 信 号 、 报 警 工作 原理 及 参数 。 

5) 系统 图 、 平 面 图 及 关联 图 样 标注 一 致 ， 无 差错 。 

6) 系统 层次 清楚 、 关 联 部 位 或 复杂 部 位 清楚 。 

精读 就 是 对 图 样 中 的 关键 部 位 及 设备 、 元 器 件 、 复 杂 控 制 装置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 
系统 掌握 中 心 作业 内 容 和 施工 图 要 求 ， 做 到 胸有成竹 、 滴 水 不 漏 。 























5.3 电气 照明 施工 图 识 图 要 点 





识 读 电气 照明 平面 图 一 般 按 照 电源 进 线 一 照明 配 电 箱 ( 配 电 盘 ) 一 照明 干线 一 照明 设备 
的 顺序 进行 。 读 系统 岁 时 ， 要 注意 并 和 擎 握 以 下 内 容 : 
1) 进 线 回 路 编号 、 进 线 线 制 、 进 线 方式 、 导 线 或 电缆 的 规格 型 号 、 数 设 方式 和 部 位 ， 
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2) 配 电 箱 的 规格 型 号 及 编号 ， 各 开关 或 炊 断 紫 的 规格 型 号 和 用 电 设备 的 编号 、 名 称 及 


3) 配 电 箱 、 柜 、 盘 有 无 漏电 保护 装置 ， 其 规格 型 号 、 保 护 级 别 及 范围 。 

4) 用 电 设 备 在 为 单 相 的 ， 还 应 注意 其 分 相 情 况 。 

阅读 照明 平面 图 时 ， 应 注意 并 和 擎 握 以 下 内 容 : 

1) 灯具 、 插 座 、 开 关 的 位 置 、 规 格 型 号 、 数 量 ， 照 明 配 电 箱 的 规格 型 号 、 台 数 、 安 装 
位 置 、 安 装 高 度 及 安装 方式 ， 从 配 电 箱 到 灯具 和 插座 安装 位 置 的 管线 规格 、 走 向 及 导线 数 和 
甫 设 方式 等 。 

2) 电源 进 户 线 的 位 置 、 方 式 ， 线 绕 规格 型 号 ， 总 电源 配 电 箱 的 规格 型 号 及 安装 位 置 ， 
总 配 电 箱 与 各 分 配 电 箱 的 连接 形式 及 线 缆 规 格 型 号 等 。 

3) 核对 系统 图 与 照明 平面 图 的 回路 编号 、 用 途 名 称 、 容 量 及 控制 方式 是 否 相同 。 

4) 建筑 物 为 多 层 结构 时 ， 上 下 穿越 的 线 缆 数 设 方式 〈 管 、 槽 、 竖 井 等 ) 及 其 规格 、 型 
号 、 根 数 、 走 向 、 连 接 方式 〈 盒 内 、 箱 内 式 ) ， 上 下 穿越 的 线 线 甫 设 位置 的 对 应 。 

5) 其 他 特殊 照明 装置 的 安装 要 求 及 布线 要 求 、 控 制 方式 等 。 














5.4 导线 和 电气 设备 的 标注 方式 


5.4.1 导线 的 标注 方式 ( 见 表 S-3) 


表 5-3 导线 的 标注 格式 























种 类 第 一 种 标注 格式 第 二 种 标注 格式 
格式 a-d(exf)-g-h a-d-k-exf-g-h 
人 一线 路 编号 和 功能 符号 ne 
本 e 一 一 导线 根 数 
说 明 J /一 导线 截面 积 


8 一 一 导线 敷设 方式 符号 
hh 一 一 导线 敷设 部 位 符号 
一 一 电压 (V) 


8 一 一 导线 敷设 方式 符号 
h 一 一 导线 敷设 部 位 符号 





1 -BLV(2x10) -TC25 -WC 

表示 1 号 线 用 直径 25mm 的 电线 管 (TC)， 沿 墙 暗 
萄 (WC) 2 根 截 面积 为 10mm2 的 塑料 绝缘 导线 
(BLV) 











0-BV-500-3x6+1 x2.5-PC20 -WC 
表示 0 号 导线 用 500V 的 铜 芯 塑料 线 (BV)， 截 
































示例 面积 为 6mm? 的 导线 3 根 ， 截 面积 为 2 5mm? 的 导 
BX(3 x35 +1x25) -SC50 -FC 线 1 根 ， 用 直径 为 20mm 的 硬 塑料 管 (PC)， 沿 墙 
表示 用 直径 50mm 的 煤气 管 (SC) 数 设 3 根 截面 |g (Wc) 下 Ws 

日 


积 为 35mm? 和 1 根 截 面积 为 25mm? 的 橡皮 绝缘 铜 线 
(BX)， 暗 散在 地 面 内 (FC) 
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5.4.2 电气 设备 的 标注 方式 
在 电气 照明 平面 图 中 ， 要 标注 设备 的 编号 、 型 号 、 规 格 、 数 量 、 安 装 和 数 设 方式 等 信 
息 。 常 用 电气 设备 的 标注 方式 如 表 5-4 所 示 。 
表 5-4 常用 电气 设备 的 标注 方式 
















































































类 别 标注 方式 说 明 举 例 
a 一 一 设备 编号 
1. 一 般 标注 法 ，。 设备 型 号 
本 PL c 一 设备 功率 (kW) 2 一 和 表示 电动 机 的 编号 为 
l 导线 型 旦 
照明 设备 | ”2. 标注 引入 线 的 规格 。 第 2， 型 号 为 了 系列 沉 型 感应 
本 电动 机 ， 额 定 功率 为 10kW 
LT /一 一 导线 截面 (mm? ) 
8 一 一 导线 敷设 方式 及 部 位 
a 一 一 设备 编号 
Ss 5b 一 一 设 型 [ej 
1 一 般 标 注 法 人 HK-1072 表示 开启 式 负荷 开 
C 芭 过 
二 或 o-5 -ci 0 关 ， 串联 熔断 器 ， 额 定 电流 为 
开关 及 10A, 2 极 
2. 标注 引入 线 的 规格 导线 根 数 ， 可 
熔断 器 » J RC-5/3 表示 插入 式 熔断 器 ， 
CA PE 2 mm 
Oe 额定 电流 为 SA， 熔 体 额 定 电 流 
d(exf) -3 ，_ 导线 数 设 方式 及 部 位 1 ji 本 额定 电流 
i 一 一 整定 电流 或 炊 体 额定 电 
一 ya 
行 沉 (A) 
a 3 -了 全 < 人 表示 房间 内 有 3 
a 灯光 
| ]， 一 般 标注 法 es 性 型 号 相同 的 荧光 灯 (Y) ， 每 
ee 尽 灯 由 2 只 40W 灯 管 组 成 ， 安 
5 Po 人 一 一 每 蔡 照 明灯 具 的 灯泡 数 ”| ， 、 
以 e es 装 高 度 2.Sm， 链 吊 式 (C) 
照明 灯具 d 一 一 灯泡 容量 (W) st 
致 2. 灯具 吸 顶 安装 ee 安装 。 
用 二 e 一 一 灯泡 安装 高 度 (my) Tea 
? a -bc 一 广 ”安装 方式 6 -J 一 一 表示 走廊 及 楼 道 
一 光源 种 类 有 6 芳 水 晶 单 灯 (J)， 每 厚 灯 
直 为 40W， 吸 顶 安装 ( - ) 
难 = 
交流 电 m~fu /一 一 频率 (Hz) 














5.4.3 绝缘 导线 的 识别 标记 及 标注 方法 


对 绝缘 导线 作 标记 的 目的 ， 是 为 了 用 以 识别 电路 中 的 导线 和 已 经 从 其 连接 的 端子 上 拆 下 
来 的 导线 。 

【需要 了 解 】 绝缘 导线 的 标记 、 标 注 

绝缘 导线 的 标记 如 图 5-1 所 示 。 
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绝缘 导线 的 标记 
A 





从 属 标记 “) 一 - 浊 * 一 (功能 标记 
"~(C 极 性 标记 
《组 全 标记) 一 
-一 《保护 导线 和 接地 线 标记 


图 5-1 绝缘 导线 的 标记 

1. 主 标记 

只 标记 导线 或 线束 的 特征 ， 而 不 考虑 其 他 电气 功能 的 标记 系统 。 主 标记 分 从 属 标 记 、 独 
立 标记 和 组 合 标记 三 种 。 

(1) 从 属 标记 

以 导线 所 连接 的 端子 的 标记 或 线束 所 连接 的 设备 的 标记 为 依据 的 导线 或 线束 的 标记 系 
统 。 从 属 标 记分 从 属 本 端 标 记 、 从 属 远 端 标 记 和 从 属 两 端 标 记 三 种 。 

从 属 本 端 标 记 。 导 线 或 线束 终端 的 标记 与 其 所 连接 的 端子 或 设备 部 件 的 标记 系统 ， 如 
图 5-2 所 示 。 

从 属 远 端 标记 。 导 线 或 线束 终端 的 标记 与 远 端 所 连接 的 端子 或 设备 的 部 件 相 同 的 标记 系 
统 ， 如 图 5-3 所 示 。 


























图 5-2 从 属 本 端 标记 图 5-3 从属 远 端 标记 








从 属 两 端 标记 。 对 于 导线 ， 其 每 一 端 都 标 出 与 本 端 连接 的 端子 标记 及 远 端 连接 的 端子 标 
记 ; 而 对 于 线束 ， 其 每 端的 标记 不 但 要 标 出 与 本 端 连接 的 设备 部 件 ， 还 要 标 出 与 迁 端 的 设备 
部 件 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(2) 独立 标记 

与 导线 所 连接 的 端子 的 标记 或 线束 所 连接 的 设备 的 标记 无 关 的 导线 或 线束 的 标记 系统 。 
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例如 ， 三 根 导线 分 别 标 记 1、2、3， 与 两 端的 端子 标记 无 关 ， 此 种 标记 方式 只 用 于 连接 线 方 
式 表 示 的 电气 接线 图 中 ， et 5:3 .及 不 


J 





Al-C7 Al1-C7 





A C A C 
图 5-4 线束 从 属 两 端的 标记 图 5-5 独立 标记 


(3) 组 合 标记 
从 属 标记 和 独立 标记 一 起 使 用 的 标记 系统 。 从 属 本 端 标记 和 独立 标记 一 起 使 用 的 组 合 标 
记 ， 并 允许 简化 导线 上 可 能 需要 的 中 间 标 记 ， 如 图 5-6 所 示 。 








a) 三 根 导线 组 合 标记 
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c) 导线 从 属 两 端 标 记 和 线束 独立 标记 的 组 合 标记 
图 5-6 组 合 标 记 
2. 补充 标记 
一 般 用 作 主 标记 的 补充 ， 并 且 以 每 一 导线 或 线束 的 电气 功能 为 依据 。 补 充 标 记 通 常用 字 
母 或 特定 符号 表示 ， 为 避免 混淆 ， 补 充 标 记 和 主 标记 用 符号 将 其 分 开 ， 如 图 5-7 所 示 。 
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B-13 / S 





15/S 
| “到 补充 标记 | 一 wma 
独立 标记 独立 标记 
从 属 远 端 标记 
(项 目 B 的 端 汶 
-B 
a) 独立 标记 和 补充 标记 
Al- 22/S/B3 
| L 从 属 项 目 B 的 标记 
补充 标记 
独立 标记 
从 属 项 目 A 的 标记 





c) 从 属 两 端 标 记 + 猩 立 标 记 + 补 充 标记 
图 5-7 补充 标记 








5.5 家 装 电气 图 识 图 2 
En dl 

s. 5.1 照明 电路 原理 图 识 图 
电路 原理 图 简称 为 电路 图 ， 是 用 图 形 符号 并 按 工作 顺序 排列 ， 详 细 表 示 动 力 、 设 备 或 成 六 
套装 置 的 全 部 基本 组 成 和 连接 关系 ， 而 不 考虑 其 实际 位 置 的 一 种 简 图 。 电 路 图 主要 是 用 来 表 ”至 
现 某 一 电气 设备 或 系统 的 工作 原理 的 图 纸 ， 它 是 按照 各 个 部 分 的 动作 原理 图 采用 分 开 表示 法 “时 
展开 绘制 的 。 通 过 对 电路 图 的 分 析 ， 可 以 清楚 地 看 出 整个 系统 的 动作 顺序 。 电 路 图 可 以 用 来 “下 
引导 电气 设备 和 器 件 的 安装 、 接 线 、 调 试 、 使 用 与 维修 。 本 
【实用 电路 1】 一 灯 一 开关 电路 原理 难 


一 灯 一 开关 电路 原理 图 如 图 5-8 所 示 。 

【实用 电路 2】 多 灯 一 开关 电路 原理 

多 灯 一 开关 电路 原理 图 如 图 5-9 所 示 。 

【实用 电路 3】 多 个 开关 控制 多 只 灯 

多 个 开关 控制 多 只 灯 电 路 原理 图 如 图 5-10 所 示 。 

【实用 电路 4】 两 地 控制 一 只 灯 电 路 

两 地 控制 一 只 灯 电 路 原理 图 如 图 5-11 所 示 。 

它 一 般 应 用 在 楼 梯 上 下 层 或 走道 的 两 涉 等 两 个 不 同 的 地 方 ， 能 各 自 独立 控制 同一 只 灯具 
的 点 亮 或 熄灭 。 
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LL 电源 相 线 ， 
(俗称 火线 ) 


NN 电源 中 性 线 & 志 名 最 大 特点 : FU、 Ss、 HL 和 LL 是 一 
Ce 自 DS 
N Mm 


0 





HI 为 灯具 








图 5-8 一 灯 一 开关 电路 


HLn 






大 竺 上 全 部 下 有 
。 是 并 联 的 , 同时 点 亮 ，， 


一 、 同时 熄灭 
同时 煌 天 


图 5-9 多 灯 一 开关 电路 


S3 
FU 
S1 
人 HLI1 HL2 HL3 





时 点 一 个 闻 
( 具 一 个 开关 ， 各 自 独立 
> 后 > 


N > 
0 





图 5-10 多 个 开关 控制 多 只 灯 电 路 


Sl、 (《 SLS? 为 单刀 双 掷 开关 双 掷 开关 


Sl、 2 单刀 iis 


图 5-11 两 地 控制 一 只 灯 电 路 


第 5 章 ”建筑 电气 工程 图 识 图 < 中 


















S1 、S2 为 单刀 双 掷 开关 


电路 最 大 特点 : 当 两 个 地 点 距离 较 远 时 ,为 节省 
导线 ， 可 增加 4 只 二 极 管 ， 这 样 可 以 节省 一 根 导 
线 , 但 灯具 的 亮度 比 正常 亮度 要 低 许 多 


VD1~VD4 
VDI 1N4007x4 YD3 


因 每 个 开关 内 部 同时 存在 电源 的 相 线 
与 零 线 ， 安 装 方便 ， 但 维修 时 需 注意 
谨防 两 个 线头 短路 





HL 


S1、 S2 为 单刀 双 掷 开关 


图 5-11 两 地 控制 一 只 灯 电 路 ( 续 ) 





【实用 电路 5】 三 地 控制 一 只 灯 电 路 
三 地 控制 一 只 灯 电 路 原理 图 如 图 5-12 所 示 。 
S1、S3 为 单刀 双 搓 开关，S2 为 双 刀 双 掷 开关 


| gl Ls3 Le 本 








HL 


图 5-12 三 地 控制 一 只 灯 电 路 
Sl1 、S3 为 单刀 双手 开关，S2 为 双 刀 双 括 开关 
5.5.2 电气 平面 图 识 图 


电气 平面 图 是 在 建筑 平面 图 的 基础 上 ， 用 图 形 符号 和 文字 符号 绘 出 电气 设备 、 装 置 、 灯 
具 、 配 电线 路 、 通 信 线 路 等 的 安装 位 置 、 敷 设 方法 和 部 位 的 图 纸 ， 是 进行 电气 安装 的 主要 依 
据 。 一 般 包 括 动力 平面 图 、 照 明 平 面 图 、 综 合 布线 系统 平面 图 、 火 灾 上 自动 报警 系统 施工 平面 
图 等 。 常 用 的 电气 平面 图 有 照明 平面 图 、 接 地 平面 图 、 弱 电 平 面 图 等 。 

【需要 了 解 】 布置 图 、 透 视图 

布置 图 表现 了 各 种 电气 设备 和 器 件 的 平面 与 空间 的 位 置 、 安 装 方式 及 其 相互 关系 。 通 常 
它 由 平面 图 、 立 面 岁 、 剂 面 图 及 各 种 构件 详 岁 等 组 成 。 一 般 来 说 ， 布 置 图 是 按 三 视 网 绘 
制 的 。 

由 于 一 般 照 明 平 面 上 的 导线 都 比较 多 ， 在 图 样 上 不 可 能 一 一 表示 清楚 ， 因 此 ， 在 读 图 过 
程 中 ， 可 另外 画 出 照明 、 开 关 、 搬 座 等 的 实际 连接 示意 图 ， 这 种 图 就 称 为 透视 图 ， 也 称 为 斜 
视图 。 透 视图 画 起 来 虽然 麻烦 一 点 ， 但 对 读 图 却 有 很 大 的 帮助 。 

【技巧 点 拨 】 原理 图 、 平 面 图 (工程 图 ) 、 透 视图 

1. 单个 开关 控制 一 只 灯 方 式 

单个 开关 控制 一 只 灯 原 理 图 、 平 面 图 、 透 视图 如 图 5- 13 所 示 。 
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c) 透视 图 
图 5-13 单个 开关 控制 一 只 灯 原 理 图 、 平 面 图 、 透 视图 





可 以 看 出 ， 平面图 和 实际 接线 图 是 有 区 别 的 。 如 图 所 示 ， 电 源 与 灯 座 的 导线 和 灯 座 与 开 
关 之 间 的 导线 都 是 两 根 ， 但 其 意义 却 不 同 。 电 源 与 灯 座 的 两 根 导线 ， 一 根 为 直接 灯 座 的 中 性 
线 (N) ， 一 根 为 相 线 (L)， 中 性 线 直 接 接 灯 座 ， 相 线 必须 经 开关 后 再 接 灯 座 ; 而 灯 座 与 开 
关 之 间 的 两 根 导线 ， 一 根 为 相 线 ， 一 根 为 控制 线 (G) 。 

2. 单个 开关 控制 多 只 灯 方 式 

单个 开关 控制 多 只 灯 原 理 图 、 工 程 图 如 图 5-14 所 示 。 


i 十 静 不 要 理解 为 定 
3 个 灯具 串联 的 ! 


a) 原理 图 b) 工程 图 





pA 


图 5-14 单个 开关 控制 多 只 灯 原 理 图 、 工 程 图 


3. 多 个 开关 控制 多 只 灯 方 式 
多 个 开关 控制 多 只 灯 原 理 图 、 工 程 图 如 图 5-15 所 示 。 


He 


N 





a) 原理 图 b) 工程 图 
图 5-15 多 个 开关 控制 多 只 灯 原 理 图 、 工 程 图 
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4. 两 只 开关 控制 三 只 灯 

图 5-16 是 两 个 房间 的 照明 平面 图 ， 图 中 有 一 个 照明 配 电 箱 、 三 只 灯 、 一 个 双 联 单 控 开 
关 和 一 个 单 联 单 控 开 关 ， 采 用 管 配 线 。 图 中 大 房间 的 两 只 灯 之 间 为 三 根 线 ， 中 间 一 只 灯 与 双 
联 单 控 开 关 之 间 为 三 根 线 ， 其 余 都 是 两 根 线 ， 因 为 线 管 之 间 不 允许 有 接头 ， 接 头 只 能 放 在 灯 
座 盒 内 或 开关 盒 内 。 








L 





图 5-16 两 个 房间 的 照明 平面 图 


【经 验 分 享 】 简单 照明 平面 图 的 识 读 

为 了 讲 清 照 明 电 路 在 平面 图 上 的 表示 方法 ， 先 以 某 一 间 的 简单 照明 为 例 ， 如 图 5-17 
所 示 。 

如 图 5-17a 所 示 ， 因 负载 小 ， 只 用 单 相 电 源 供 电 ， 用 断路 器 控制 和 保护 照明 电路 ， 并 装 
入 配 电 箱 。 由 于 配 电 箱 和 灯具 HLI ~ HL3 、 开 关 S1 ~ S3 和 插座 XS 等 的 安装 地 点 不 同 这 在 原 
理 图 中 反映 不 出 来 ， 所 以 实际 接线 图 如 图 5-17b 所 示 。 但 是 图 5-17b 所 示 接 线 图 画 起 来 较为 
麻烦 ， 所 以 用 图 5-17c 来 表示 某 房间 的 照明 线路 。 图 5-17c 所 示 能 反映 照明 电路 的 全 部 真实 
情况 ,电气 人 员 可 以 照 此 图 进行 施工 。 

从 国标 图 形 符号 中 可 查 图 5-17c 所 示 的 符号 及 标注 文字 的 含义 : 图 5-17c 所 示 左 侧 箭头 
表示 进 户 线 的 方向 ， 上 面 标注 的 “BLV2 x 4SC15FC” 表 示 进 户 线 是 “2” 根 截面 积 》 
“4mm2” 的 “塑料 铝 线 ”BLV， 穿 “钢管 ”SC 从 外 部 埋 “ 地 ”“ 暗 ”敷设 穿 墙 FC 进入 室内 
配 电 箱 ， 钢 管 管 径 为 “15”mm。 同 理 可 知 ， “BLV3 x2. SKCC” 表示 三 根 塑 料 铝 线 ， 单 根 截 
面积 为 2. 5mm  ， 用 瓷 瓶 或 瓷 柱 沿 顶棚 暗 甫 设 。 没 有 标注 文字 和 符号 的 导线 ， 其 数量 为 两 根 ， 
其 型 号 及 敷设 方式 等 同 本 房间 的 其 他 导线 一 样 。 配 电 箱 采用 XMR-7 型 号 ， 此 型 号 配 电 箱 的 
具体 尺寸 ( 宽 x 高 x 厚 ) 为 270mm x 290mm x120mm。 因 为 按 规定 暗 装配 电 盘 底 口 距 地 
1. 4m， 所 以 图 上 没有 标注 安装 高 度 。 箱 内 电气 系统 图 如 图 5-17c 所 示 。 灯 有 具 上 标注 的 是 螺 


口 平 盘 吊灯 ; “2 SCP” 表示 在 本 房间 “2” 带 相同 的 灯具 ， 每 蒂 上 有 “60”W 白炽 灯 灯 


泡 一 个 ， 安 装 高 度 为 “2.5"m， 用 自在 需 CP 吊 于 室内 。 
由 以 上 分 析 可 知 ， 只 要 有 了 照明 平面 图 ， 就 可 以 进行 施工 ， 不 用 再 画 原理 图 和 实际 接 
线 图 。 


5.5.3 电气 系统 图 识 图 


用 图 形 符号 概略 表示 系统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 相 互 关 系 及 其 主要 特征 的 一 种 简 图 。 系 
统 图 可 以 反映 不 同 级 别 的 电气 信息 ， 如 照明 系统 图 、 弱 电 系 统 图 等 。 系 统 图 一 般 应 体现 配 电 
箱 的 型 号 ， 开 关 规 格 、 型 号 及 特殊 功能 ， 进 、 出 线 电线 的 规格 ， 出 线 的 敷设 方式 等 。 
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a) 原理 图 




















BLV2x 4 
SC15SFC 
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c) 照明 平面 图 
图 5-17 某 房间 的 照明 电路 
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【实用 电路 1】 电气 系统 图 示例 的 识 读 

电气 系统 图 示例 如 图 5-18 所 示 。 

电源 由 配 电 箱 PL91- C16 引出 ， 该 配 电 箱 各 路 开关 采用 的 开关 分 别 有 PL91- C16、PL91- C20 
具有 短路 过 载 保护 的 普通 断路 器 还 有 PLD9-20Z1NZCZ003 带 有 漏电 保护 的 断路 器 ， 保 护 漏 电 
电流 为 30mA。 箱 内 分 别 为 3 根 4mm 聚 氯 乙烯 绝缘 铜 线 穿 直径 20mm 钢管 敷设 (BV 3 x4 
S20)、2 根 2. 5mm? 聚 氯 乙烯 绝缘 铜 线 穿 直径 15mm 钢管 敷设 (BV 2 x2.5 S15) 以 及 2 根 
2. 5mm? 阻 燃 型 聚 毛 乙 烯 绝缘 铜 线 穿 直径 15mm 钢管 敷设 (ZR-BV 2 x2.5 S15)。 
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第 5 章 建筑 电气 工程 图 识 图 < 
CEP-LJX-3 
AL2-9 一 一 一 一 一 
14KW PL-C32/3 
PLD9-20/1N/C1003 普通 插 麻 BV 3x4 S20 
PL91-C20/1N ”空调 插座 BV 3x4 S20 
PL91-C20/IN 照 

es 照明 BV 2x2.5 S15 
PL91-C16/IN 照明 BV 2x2.5 S15 







BV 3x10S25 


图 5-18 电气 系统 图 示例 


【实用 电路 2】 某 办 公 楼 照明 系统 图 的 识 读 
某 办 公 楼 照明 系统 图 如 图 5-19 所 示 。 
















BV-4x2.5-SC20-FC 
NI(A) 


N3(C) 


BLV4x16 






图 5-19 某 办 公 楼 照明 系统 图 


N2(B) 一 层 全 部 三 相 插座 


N4(A) 一 层 西 室内 走廊 照明 


N5(B) 一 层 东 室内 照明 


N6(A) 一 层 东 走廊 、 门厅 
及 二 层 走 廓 照明 


N7(C) 地 下 室 照 明 
N8(B) 二 层 西 室内 照明 


N9(O 二 层 室内 照明 


PL91-C16/1IN ”应 急 照明 ZR-BV 2x2.5 S15 
PL91-C20/IN ”空调 插座 BV 3x4 S20 
并 牛 硅 BV 3x4 3 





该 照明 工程 采用 三 相 四 线 制 供电 ， 进 线 采 用 BLV-4 x16， 进入 总 照明 配 电 箱 。 从 总 配 电 
箱 引 出 10 条 支 路 ， 其 配 电 对 象 分 别 为 ，N1、N2 、N3 向 一 层 三 相持 座 供电 ，N4 向 一 层 西 室 








内 及 走廊 照明 供电 ; NS 回 一 层 东 室内 照明 供电 ; N6 回 一 层 东 部 走廊 、 门 厅 和 二 层 走 廊 照 明 
供电 ; N7 引出 线 接 干 式 变压器 220V/36V-500V. A， 将 电源 变 为 36V 后 ， 引 至 地 下 室 ， 共 
地 下 室 照 明和 楼 梯 间 灯具 使 用 ; N8 引 至 二 层 ， 为 二 层 西 室 室内 照明 、 插 座 供电 ; N9 供电 与 





二 层 东 室 室内 照明 、 插 座 使 用 ; 男 一 条 支 路 为 备用 。 
【实用 电路 3】 某 住 宅 照 明 配 电 系 统 图 的 识 读 
某 住宅 照明 配 电 系统 图 如 图 5-20 所 示 。 
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BX(3x35+1x25)SC50 


首 层 
XRB03-GI(A) 改 





六 层 同 五 层 






去 六 层 





五 层 
XRB03-G2(B)E 
3-G2(B) 纺 soo 





(6A) 








BV(2x2.5)PYVC15 WL1 












客 厢 , 陡 室 插座 
厨房 ,卫生 间 插 座 





BV(3x2.5)PYVC15 WL2 


-60/1 (10A) 










DD862-5(20)A 






C45NL-60/1 (10A) BV(3*x2.5)PVC15 WL3 





BV(2x2.5)PVC15 WL4 






客厅 ,卧室 插座 
厨房 .卫生间 插座 


C45NL-60/1 (10A) BV(3x2.5)PVC15 WL5 







BV(3x2.5)PVC15 WL6 










DD862-5(20)A 
XRB03-G2(B) 改 


Z85DSIOLxSIAS 


1 二 至 四 层 同 五 层 





C45N-60/2 (6A) 照明 BV(2x2.5)PYC15 WL1 

















C45NL-60/1 (10A) | 客厅 ,卧室 捅 座 ”BV(3x2.5)PVC15 WL2 






DD862-5(20)A 







C45NL-60/1 (10A) 





生 间 插座 ”BV(3x2.5)PVC15 WL3 


C45N-60/2 (6A) BV(2*x2.5)PVC15 WL4 





(vob) 
E/NSPI 


(10A) | 客厅, 苇 室 插座 ”BV(3x2.5)PVC15 WL5 







C45NL-60/1 
C45NL-60/1 (10A) | 厨房 ,卫生 间 插 座 
， 地下室 照明 


楼 梯 间 照明 


BV(3x2.5)JPVC15 WL6 









DD862-5(20)A C45N-60/2 (6A) BV(2x2.5)PYVC15 WL7 


BV(2x2.5)PVC15 WL8 





V(OP)OT Z98LG 


C45N-G0/2 (6A) 


(2 单元 同 1 单元 ) 


(5 单元 同 


G3 单元 同 2 单 元 ) (4 单元 同 3 单 元 ) 4 单元 ) 





380/220V 架 空 引 入 





BV(3x35-2x25)SC50 


图 5-20 某 住宅 照明 配 电 系统 图 


BV(3x35+2x25)SC50 BV(3x35+2x25)SC50 BV(3x35+2x25)SC50 
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(1) 系统 特点 

该 系统 采用 三 相 四 线 制 ， 架 空 引 入 ， 导 线 为 三 根 35mm ” 和 一 根 25mm 的 橡皮 绝缘 铜 
线 (BX)， 引 入 后 穿 直径 为 S0mm 的 焊接 钢管 (SC) 埋 地 (FC)， 引 入 到 第 一 单元 的 总 
配 电 箱 。 第 二 单元 总 配 电 箱 的 电源 是 由 第 一 单元 总 配 电 箱 经 导线 穿 管 埋 地 引入 的 ， 导 线 
为 三 根 3Smm” 加 两 根 2Smm” 的 塑料 绝缘 铜 线 (BV)，35mm 的 导线 为 相 线 ，25mm 的 导 
线 一 根 为 N 线 ， 一 根 为 PE 线 。 穿 管 均 为 直径 Smm 的 焊接 钢管 。 其 他 三 个 单元 总 配 电 箱 
电源 的 取得 与 上 述 相 同 。 

(2) 照明 配 电 箱 

照明 配 电 箱 分 两 种 ， 首 层 采 用 XRB03-Gl (A) 型 改制 ， 其 他 层 采 用 XRB03-G2 (B) 
型 改制 ， 其 主要 区 别 是 前 者 有 单元 的 总 计量 电能 表 ， 并 增加 了 地 下 室 照 明和 楼 梯 间 照明 
电路 。 

XRB03-G1 (A) 型 配 电 箱 配备 三 相 总 电能 表 一 只 ， 型 号 DT862-10 (40)A， 人 额定 电流 
为 10A， 最 大 负载 电流 为 40A; 配 个 总 控 三 极 低压 断路 器 ， 型 号 为 C45N/3 (40A) ， 整 定 电 
流 为 40A。 该 箱 有 三 个 回路 ， 其 中 两 个 配备 电能 表 的 回路 分 别 供 首 层 两 个 住户 使 用 ， 男 一 个 
没有 配备 电能 表 的 回路 供 该 单元 各 层 楼 梯 间 及 地 下 室 公 用 照明 使 用 。 其 中 供 住户 使 用 的 回 
路 ， 配 各 单 相 电能 表 一 只 ， 型 号 为 DD962-5 (20A)， 额 定 电流 为 SA， 最 大 负载 电流 为 
20A ,不 设 总 开关 。 每 个 回路 又 分 为 三 个 支 路 ,分 别 供 照 明 、 客 厅 及 卧室 操作 。 厨 房 及 卫生 
间 操 作 ， 支 路 标号 为 KL1 ~ WL6。 照 明 支 路 设 双 极 低压 断路 器 作为 控制 和 保护 用 ， 型 号 为 
C45-60/2， 整 定 电流 为 6A; 男 外 两 个 插座 文 路 均 设 单 极 空气 漏电 开关 作为 控制 和 保护 ， 型 
号 为 C45NL-60/1， 整 定 电流 为 10A。 公 用 照明 回路 分 两 个 支 路 ,分 别 供 地 下 室 和 楼 梯 间 照 
明 用 ， 支 路 标号 为 WL7 和 WL8， 每 个 支 路 均 设 双 极 低压 断路 右 作 为 控制 和 保护 ， 型 号 为 
C45N-60/2， 整 定 电流 为 6A。 从 配 电 箱 引 自 各 个 支 路 的 导线 均 采 用 塑料 绝缘 铜 线 穿 阻 燃 逆 
料 管 (PVC)， 保护 管 管 径 为 15mm。 其 中 照明 支 路 均 为 两 根 2. 5mm 的 导线 (一 个 中 性 线 ， 
一 根 相 线 ) ， 插 座 支 路 均 为 三 根 2. 5mm? 的 导线 ， 即 相 线 、N 线 。PE 线 一 根 。 

XRB03-G2 (B) 型 配 电 箱 不 设 总 电能 表 ， 只 分 两 个 回路 ， 共 每 层 的 两 个 住户 使 用 ， 每 
个 回路 又 分 三 个 支 路 ， 其 他 内 容 与 XRB03- G1 (A) 型 改制 相同 。 

该 住宅 为 6 层 ， 相 序 分 配 为 Ll 相 1~2 层 , 12 相 3~4 层 ,13 相 5 ~6 层 ， 因 此 由 一 层 
到 六 层 竖 直 管 路 的 导线 是 这 样 分 配 的 : 进 户 四 线 制 ， 三 根 相 线 (Ll1、L2、13), 一 根 N 相 ; 
1 ~2 层 管内 五 根 线 ， 三 根 相 线 (Ll1、L2、13), 一 根 N 线 , 一 根 PE 线 ; 2 ~3 层 管内 四 根 
线 ， 两 根 相 线 (12、13), 一 根 N 线 , 一 根 PE 线 ; 3 ~4 层 管内 四 根 线 ， 两 根 相 线 (12、 
13), 一 根 N 线 , 一 根 PE 线 ; 4 ~5 层 管内 三 根 线 ， 一 根 相 线 (L3 ) ， 一 根 N 线 ， 一 根 PE 
线 ; 5 ~6 层 管内 三 根 线 ， 两 根 相 线 (13), 一 根 N 线 ,一 根 PE 线 。 

【实用 电路 4】 某 住宅 楼 照明 供电 系统 图 的 识 读 

某 住宅 楼 照明 供电 系统 图 如 图 5-21 所 示 。 

该 住宅 楼 共有 3 个 单元 ， 每 个 单元 均 为 一 梯 三 户 ， 现 分 析 1 单元 。 

本 住宅 楼 采用 三 相 四 线 制 供电 380/220V 电源 ， 由 一 层 进 户 ， 进 户 标 高 为 2. 95m; 进 线 
导线 采用 橡皮 绝缘 铜 线 (BX-500-4 x16 +1 x10-SC40) ， 穿 钢管 暗 熬 ， 计 算 电 流 42A; 进 线 
总 开关 采用 HK1-60/3-50A 型 ( 熔 体 电流 为 50A)。 

各 单元 采用 树干 式 配 电 ， 各 单元 分 文 干线 采用 塑料 绝缘 钢 线 BV-500-3 x6-PC20， 容 逆 





























103 


污 . 酒 站 天 业 一 『 富 )】 


霹 


uy 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 ) ] 


南 


uy 





”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 






























HK1 
—15/3-10A 
MK 1! 本 一 己 1 同 左 I 
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4x16+1x10-SC40 


380V/220V HK 


1] 一 工 
60/3-50A， = 


图 5-21 某 住宅 楼 照明 供电 系统 图 


料 管 暗 敷 设 。 每 单元 集中 计量 采用 DD28 单 相 电 度 表 ， 单 元 总 开关 采用 HK1-30/3-25A ( 炊 
体 电流 为 25A)。 

各 单元 每 层 (三 户 ) 设 一 个 配 电 箱 ， 进 线 开关 采用 HK1-15/3-10A ( 熔 体 电流 为 10A) ， 
每 户 分 开 计 量 ， 分 别 安装 DD28 单 相 电 度 表 一 个 ， 每 户 采 用 RC1A-3A 人 磁 插 式 熔 断 器 〈 熔 体 
电流 为 3A)。1 ~4 层 楼 梯 灯 从 单元 一 层 配 电 箱 引出 ， 装 磁 插 式 炊 断 器 ， 熔 体 电流 为 3A。 

每 户 室内 导线 均 选 用 塑料 绝缘 铜 线 (BV-500-3 x2.5-PC15)， 穿 塑料 管 暗 敷 设 。 

电源 引入 个 单元 的 分 支 干线 采用 反射 式 接线 ， 引 至 2 单元 、3 单元 的 干线 均 采 用 铜 芯 塑 
料 绝缘 导线 (BV-500-4 x10-PC32， 引 入 个 单元 的 分 支线 与 一 单元 相同 ， 均 采用 BV-500- 
3 x6-PC20 ) 。 


5.5.4 照明 接线 的 表示 方法 


在 电气 照明 平面 图 中 ， 照 明 接 线 主要 有 直接 接线 法 和 共 头 接线 法 两 种 方式 。 

直接 接线 法 是 用 导线 从 线路 上 直接 引线 连接 ， 导 线 中 间 允 许 有 接头 的 接线 方法 。 如 图 5-22 
所 示 ， 灯 El 的 相 线 引 自 开 关 S1 ， 而 中 性 线 则 是 在 总 中 性 线 N 上 接 出 ， 这 样 ， 在 总 中 性 线 有 
接点 。 图 5-22b 所 示 细 虚线 在 图 5-22a 所 示 平 面 布置 图 上 应 示 出 3 根 导 线 。 直 接 接线 法 虽然 
能 够 节省 导线 ,但 不 便于 检测 维修 ,使 用 并 不 很 广 。 图 中 ，S1 、S2、S3 分 别 控制 灯 El1、 
FE2 、FE3 。 

图 5-22c 所 示 是 直接 接线 法 的 配 线 图 ， 用 了 9 根 配 线 管 ，3 个 接线 盒 。 

共 头 接线 法 是 导线 只 能 通过 设备 的 接线 端子 引线 ， 导 线 中 间 不 允许 有 接头 的 接线 方法 。 
如 图 5-23 所 示 ， 灯 El 的 相 线 引 自 开关 S1 ， 而 中 性 线 直接 引 自 总 中 性 线 N; 灯 E2 的 相 线 引 
自 开 关 S2， 中 性 线 引 自 E11。 这样， 总 中 性 线 只 能 通过 灯 的 接线 端子 接线 ， 在 其 中 间 没 有 任 
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BLV-2x25 
El E2 E3 
AP COUAUAAA 
3 X 和 让 S3 
a) 平面 图 b ) 布线 图 
第 2 根 线 管内 2 根 导 线 
第 1 根 管子 内 2 根 导 线 接线 盒 1 第 3 根 管子 内 2 根 导 线 第 4 根 管子 内 2 根 导线 


接线 盒 2 






一 第 5 根 管子 内 2 根 导线 











配 管 第 7 根 管子 内 2 根 导线 第 9 根 管子 内 3 根 导线 行 

[一 天 

c) 配 线 图 | 

图 5-22 直接 接线 法 A 

以 

何 接头 。 图 5-23b 所 示 细 虚线 在 图 5-23a 所 示 平 面 布置 图 ， 此 处 应 出 的 导线 根 数 。 采 用 共 
头 接线 法 导线 用 量 较 大 。 但 由 于 其 可 靠 性 比 直 接 接线 法 高 ， 且 检修 方便 ， 因 此 被 广泛 2 
采用 。 
图 5-23e 所 示 是 共 头 接线 法 的 配 线 图 之 一 ， 用 了 5 根 配 线 管 ， 没 有 接头 接线 盒 。 过 

如 图 5-22 、 图 5-23 所 示 ， 家 装 电工 实际 需要 的 是 配 线 图 ， 但 一 般 是 没有 配 线 图 的 。 也 ， 难 





就 是 将 ， 一 定 要 熟练 营 握 平面 图 ， 配 线 图 是 脑子 从 平面 图 中 “勾画 ”出 来 的 。 当 然 了 ， 现 
实 中 的 布线 图 也 比较 少 ， 从 布线 图 线 也 可 “ 想 出 ” 配 管 图 的 。 


5.5.5 标准 层 插座 平面 图 的 识 读 


标准 层 插 座 平面 图 如 图 5-24 所 示 ， 是 一 梯 四 户 ， 其 中 南 、 北 各 两 户 的 平面 图 是 一 样 的 。 
以 北西 户 为 例 ， 其 插座 平面 图 信号 流程 如 下 : 

ALa 一 W3 一 厨房 3 个 (其 中 有 一 个 抽烟 机 专用 的 ) ; 

ALa 一 W2 一 餐厅 1 个 一 客厅 2 个 一 阳台 1 个 《洗衣 机 专用 ) 一 主 卧 室 3 个 一 书房 2 个 一 卧室 2 个 ; 
ALa 一 W4 一 客厅 1 个 (空调 右 专 用 ) 一 主 目 室 1 个。 
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a) 平面 图 


第 1 根 管子 内 2 根 导线 





控制 线 


零 线 


第 3 根 管子 内 2 根 导线 


灯泡 1 ”第 2 根 管子 内 3 根 导线 。 ”灯泡 2 
N N N N 





第 4 根 管子 内 3 根 导线 





| 


c) 配 线 图 


图 5-23 ” 共 头 接线 法 


以 南西 户 为 例 ， 其 插座 平面 图 信号 流程 如 下 : 


一 主 甲 室 3 个 一 "书房 2 个 





A 个 次 也 宏 3 个 i 
a 一 W2 一 餐厅 1 个 一 客厅 2 个 一 次 卧室 3 个 三 周全 不 ( 洲 农 负 志 用) 


ALa 一 W3 一 厨房 2 个 (其 中 1 个 是 抽烟 机 专用 ) 一 主 卫生 间 1 个 (热水器 专用 ); 
ALa 一 W4 (空调 需 专 用 ) 一 客厅 1 个 一 次 卧室 1 个 一 主 卧 室 1 个 。 


标准 层 照明 平面 图 识 图 














标准 层 照明 平面 图 如 图 5-25 所 示 ， 是 一 梯 四 户 ， 其 中 南 、 北 各 两 户 的 平面 图 是 一 样 的 。 


以 北西 户 为 例 


其 照 


9 ZN 


明 平 面 图 信号 流程 如 下 : 


ALa 一 过 道 3 灯 、2 开关 一 餐厅 1 灯 、1 开关 一 
| 一 客厅 1 灯 1 开关 一 阳台 1 灯 1 开关 
一 厨房 1 灯 1 开关 一 次 卧室 1 灯 1 开关 一 书房 、 过 道 2 灯 2 开关 一 主 卧 室 1 灯 1 开关 


以 南西 户 为 例 


其 照 


9 ZN 


明 平 面 图 信号 流程 如 下 : 
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K X 
空调 器 插座 : 客厅 距 地 03m; 卧室 距 地 2m 、F 洗衣 机 插座 距 地 1.4m 
SP 抽 油 烟 机 插座 距 地 2m NR 热水器 插座 距 地 2m 


图 5-24 标准 层 插 座 平面 图 


ALa 一 过 道 3 灯 2 开关 一 餐厅 1 灯 2 开关 一 

阳台 1 灯 1 开关 
次 卧室 1 灯 1 开关 一 主 卧 室 1 灯 1 开关 一 过 道 1 灯 1 开关 
厨房 、 过 道 2 灯 2 开关 一 书房 1 灯 1 开关 一 主 卫 生 间 1 灯 1 开关 


5.5.7 办 公 实 验 楼 插座 、 照 有 明 工 程 图 识 图 
某 办 公 实 验 楼 一 层 和 二 层 插座 、 照 明 工 程 图 如 图 5-26、 图 5-27 所 示 。 
【需要 了 解 】 识 读 前 须知 
1) 电源 为 三 相 四 线 380V/220V， 进 户 导 线 采 用 BLV-500 x 16mm ， 自 室外 架空 线路 引 
入 ， 室 外 埋设 接地 极 引 出 接地 线 作 为 PE 线 随 电源 引入 室内 。 


客厅 1 灯 1 开关 一 | 
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图 5-25 标准 层 照 明 平 面 图 


2) 化 学 实验 、 和 危险 品 仓库 接 爆 炸 性 气体 环境 分 区 为 2 号 ， 导 线 采 用 BV-500-2. Smm 。 

3) 一 层 配 线 ， 三 相持 座 电源 导线 采用 BV-500-4 x2. Smm2 ， 穿 直径 为 20mm2 普通 水 煤 
气管 暗 敷 设 ; 化 学 实验 室 和 和 危险 品 仓库 为 普通 水 煤气 管 明 敷设 ; 其 余 房 间 为 PVC 硬 质 塑料 
管 暗 敷设 。 导 线 采 用 BV-500-2. 5mm”。 

二 层 配 线 ， 为 PVC 硬 质 塑 料 管 暗 散 ， 导 线 用 BV-500-2. Smm” 。 

楼 梯 配 线 ， 为 PVC 便 质 塑 料 管 暗 敷 设 ， 导 线 用 BV-500-2. 5mm 。 

4) 灯具 代号 说 明 ，G 一 一 隔 爆 灯 ; J 一 一 半圆 球 吸 顶灯 ; HH 一 一 花灯 ; fF 一 一 防水 防 尘 
灯 ; 8B 一 一 壁灯 ; Y 一 一 区 光 灯 。 

【 配 电 系统 】 进 户 线 及 配 线 系统 识 读 

从 一 层 照 明 平 面 图 和 该 工程 进 户 点 处 于 轴线 (3) 和 轴线 交叉 © 处 ， 进 户 线 采 用 4 根 16mm 
日 世 聚 氯 乙 烯 绝缘 导线 穿 钢管 自 室外 低压 架空 线路 引 至 室内 照明 配 电 箱 (XM (R)-7-12/1)。 
室外 埋设 垂直 接地 体 3 根 ， 用 扁 钢 连 接 引出 接地 线 作为 PE 线 电源 相 入 室内 照明 配 电 箱 。 

查 设备 手册 可 知 ， 该 配 电 箱 设 有 进 线 总 开关 ， 可 引出 12 条 单 相 回路 ， 但 该 照明 工程 只 
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图 5-27 某 办 公 实验 楼 二 层 插 座 、 照 明 工 程 图 
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使 用 了 9 路 (N1 ~N9)， 其 照明 配 电 系 统 图 如 图 5-28 所 示 。 










N1 BLV-4x2.5 


| 


插座 供电 






一 层 3 轴 线 西 部 


室内 照明 灯具 及 走 
廊 供 电 





一 层 3 轴线 东部 


照明 供电 






| 
| | [| 













会 议 室 、 研 究 室 、 图 书 资料 










室 照明 、 吊 扇 、 揪 座 供 电 


上 ch BT 二 层 4 轴 线 东 部 
| 


加 时 接待 室 、 办 公 室 、 值 班 室 、 
女 而 照明 、 吊 扇 、 插 座 供 电 





图 5-28 照明 配 电 系统 图 


【用 电 设备 】 各 用 电 设备 的 清单 〈 见 表 5-5) 
表 5-5 各 用 电 设备 的 清音 









































ZE 照 明 人 插 座 其 他 
4 只 双 管 菊 光 灯 ， 每 个 灯 管 功率 为 40W， 4 只 灯 用 2 只 暗 装 2 只 暗 装 三 
物理 实验 室 2 台 吊 扇 
“” | 链 吊 安装 ， 安 装 高 度 为 3. Sm 单 极 开关 相 插座 
全 部 杰 叹 本 | 4 只 防 提 灯 ， 灯 泡 采 用 150W 自 炽 灯 ， 管 | 4 只 灯 用 2 只 防爆 | 2 只 密封 防 
| 吊 安 装 ， 高 度 为 3. Sm 式 单 极 开关 爆 三 相 插座 
1 只 隔 爆 灯 ， 功率 为 150W， 管 吊 式 安 1 只 灯 用 防爆 单 
ee 
ee 极 开关 
po 1 只 三 管 交 光 灯 ， 灯 管 功率 为 40W， 链 1 只 灯 用 2 只 暗 装 暗 装 三 相 插 
吊 安装 ， 安 装 高 度 为 3m 单 极 开关 座 2 个 
Ws 2 只 防水 防 尘 灯 ， 灯 泡 为 100W 白炽 灯 ，| ”2 只 灯 用 1 只 单 极 
管 吊 安 装 ， 高 度 为 3. 5m 开关 
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( 续 ) 
楼 层 | 科 室 照 明 开 关 搬 座 其 他 
男 厕所 、 男 
女 更 衣 室 、 
半圆 球 吸 顶灯 
走廊 及 东西 | 四 球 吸 
出 口 门 外 
有 1 蔓 花 灯 ， 装 有 9 只 60W 白炽 灯 ， 链 
1 一 层 ? 9 
层 门 了 | 吊 起 安装 ， 高 度 为 3 5m 
1 只 半圆 球 吸 顶灯 ， 灯 泡 为 60W， 吸 项 | ”在 大 门 右 侧 ， 有 4 
并 9 
MND | 个 单 极 开关 
2 只 壁灯 ， 各 内 装 2 只 40W 白炽 灯 ， 高 
门 两 侧 
大 门 两 侧 
灯 1 内， 内装 7 只 60W 白炽 灯 ， 链 
ee 0 单 相 带 接地 
0 安装 ， 高 度 为 3.Sm; 3 管 诡 光 灯 4 只 ,， 灯 | 9 只 灯 有 11 只 单 极 ee 
; 管 为 40W， 吸 顶 安装 ;壁灯 4 只 ， 每 只 装 | 开关 控制 和 A 
有 40W 白炽 灯 3 只 ， 高 度 为 3m 电 
2 只 双 管 荧光 灯 | ” 带 接地 持 孔 
2 只 双 管 灾 光 灯 ， 灯 管 为 40W， 链 是 式 
A 对 | 由 2 只 单 极 开关 | 的 单 相 插座 | 吊扇 1 台 
安装 ， 高 度 为 2. Sm 
2 控制 1 只 
别 有 3 管 欧 光 灯 3 只 ， 灯 管 为 40W,， 均 2 只 带 接 地 
en 分 别 有 3 管 荧 光 灯 灯 管 为 均 用 单 极 |” 单 相 带 接 a 
链 吊 式 安 装 ， 高 度 为 2. Sm 开关 插座 1 只 
双 管 获 光 灯 6 玫 ， 灯 管 功 率 为 40W， 链 6 蓄 菊 光 灯 用 6 只 
图 书 资料 室 吊扇 2 台 
吊 式 安装 ， 高 度 为 3m 单 极 开关 
双 管 荧光 灯 2 性 ， 灯 管 为 40 双 ， 吸 项 
J . 于 |， 只 单 极 开关 吊扇 1 台 
安装 
1 只 单 管 奖 光 灯 ， 功 率 为 40W， 吸 顶 安 
| I a 0 2 蓝 灯 用 1 只 单 极 
值班 室 装 , 1 攻 半 圆 球 吸 顶灯 ， 内 装 1 只 60W 白 有 
开关 
炽 灯 
女 厕 、 走 廊 、 ”半圆 球 吸 顶 灯 ， 共 7 旭 ， 每 八 内 装 一 只 | ”楼 梯 灯 采用 2 只 
楼 梯 60W 白炽 灯 双 控 开关 
【解疑 答 问 1】 N1、N2、N3 支 路 信号 流程 





Nl1、N2、N3 支 路 信号 流程 如 图 5-29 所 示 。 
Nl1、N2、N3 支 路 组 成 一 条 三 相 回 路 ， 在 加 上 一 条 PE 线 ， 共 有 4 条 线 ， 供 给 一 层 的 4 
个 插座 。 导 线 在 揪 座 盒 内 作 共 头 连 接 ， 用 了 6 个 线 管 ， 分 别 是 1 ~ 6# 线 管 。 


N4 文 路 信和 号 流程 











污 . 涯 总 开关 一 『 富 7 」 


汉 


uy 


【解疑 答 问 2】 
N4 支 路 信号 流程 如 图 5-30 所 示 。 
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21# 管 


图 5-29 


Nl1、N2、N3 支 路 信号 流程 


图 5-30  N4 支 路 信号 流程 


N4 


PE 
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导线 在 插座 盒 或 灯头 盒 内 作 共 头 连接 ， 用 了 15 个 线 管 ， 分 别 是 7 ~21# 线 管 。N4 支 路 信 
号 流程 如 下 : 

N4 一 1 只 暗 装 单 极 开 关 (控制 走廊 两 慢 半 圆 吸 顶 灯 ) 一 西部 走廊 第 一 蔓 吸 顶灯 灯头 内 一 

分 析 室 两 联 开关 (1 只 开关 控制 1 只 灯 ， 一 只 开关 控制 2 只 灯 ) 一 荧光 灯 

化 学 实验 室 防爆 开关 -2 只 防爆 灯 


西 头 门 灯 
走廊 内 第 二 蓄 吸 顶灯 一 ' 危险 品 仓库 
化 学 实验 室 防爆 开关 


【解疑 答 问 3】 N5 支 路 信号 流程 
N5 支 路 信号 流程 如 图 5-31 所 示 。 


中 性 线 NS 














图 5-31 NS 支 路 信号 流程 


N5 支 路 信号 流程 如 下 : 

一 楼 梯 口 开关 

一 门厅 

一 男 厕所 吸 顶 灯 一 物理 实验 室 、 浴 室 一 更 衣 室 一 
物理 实验 室 、 更 衣 室 、 门 灯 


NS 一 开关 盒 一 一 层 走 廊 吸 顶灯 一 





113 


污 . 酒 站 天 业 一 『 富 )】 


uy 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 7 ] 


南 


uy 





”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








【解疑 答 问 4】 N6 支 路 信号 流程 

N6 支 路 信号 流程 ，N6 相 线 在 轴线 @ 与 B/C 轴线 交叉 处 的 开关 盒 内 带 一 根 零 线 垂 直 引 
向 二 楼 相对 应 位 置 的 开关 盒 ， 共 二 楼 走廊 $ 慢 半 圆 球 吸 顶 灯 。 

【解疑 答 问 5】 N7 支 路 信号 流程 

N7 文 路 信号 流程 : N7 相 线 和 零 线 从 配 电 箱 引出 经 220VZ36V-500V .A 的 干 式 变 压 需 ， 
将 220V 电压 回路 变 成 36V 电压 回路 ,该 回路 轴线 3 向 南 引 至 轴线 和 B/C 轴线 交叉 处 转向 
下 进入 地 下 室 。 

【解疑 答 问 6】 N8 文 路 信号 流程 

N38 文 路 信号 流程 如 图 5-32 所 示 。N8 相 线 和 零 线 ， 再 加 一 根 PE 线 ,， 共 3 根 ， 穿 PVC 
管 由 配 电 箱 旁 引 向 二 层 ， 并 穿 墙 进入 两 边 岁 书 资料 室 ， 向 轴线 四 西部 间 供 电 。 





中 性 线 








图 5-32 N8 支 路 信号 流程 


【解疑 答 问 7】 N9 支 路 信号 流程 

N9 支 路 信号 流程 如 图 5-33 所 示 。 

N9 相 线 、 零 线 和 PE 线 共 三 根 同 N8 支 路 三 根 线 一 样 引 入 二 层 沿 轴线 @ 向 东 引 至 值班 室 
门 左 侧 开 关 盒 ， 然 后 再 上 至 办 公 室 、 接 待 室 。 
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5.6 建筑 安全 系统 电气 图 识 图 


5.6.1 楼 宇 对 讲 系 统 电 气 图 识 图 


1. 楼 宇 对 讲 系统 的 分 类 

楼 军 对 讲 系统 又 称 为 对 讲 机 - 电 锁 门 保安 系统 。 目 前 主要 分 为 单 对 讲 和 可 视 对 讲 两 种 类 
。 以 功能 分 类 ， 可 分 为 基本 功能 性 和 多 功能 型 ;基本 功能 型 只 具有 呼叫 对 讲 和 控制 开门 功 
， 多 功能 型 具有 通话 保密 、 密 码 开门 、 区 域 联网 、 报 警 联 网 、 内 部 对 讲 等 功能 。 以 系统 线 
I 分类， 可 分 为 多 线 制 、 总 线 多 线 制 、 总 线 制 三 种 。 

(1) 多 线 制 系统 

在 多 线 制 系统 中 ， 通 话 线 、 开 门 线 、 电 源 线 、 地 线 公 用 ， 每 户 再 增加 一 条 门铃 线 ， 系 统 
的 总 线 数 为 4+N (N 为 室内 机 数量 ) 。 多 线 制 系统 的 容量 受 门口 机 按键 面板 和 管线 数量 的 限 
制 。 多 线 制 系统 通常 采用 单一 按键 的 直通 式 ， 这 种 系统 的 成 本 较 低 ， 系 统 框图 如 图 5-34 
所 示 。 

图 5-35 所 示 是 JB2200 荆 型 多 线 制 直通 式 对 讲 保 安 系统 的 连接 及 安装 示意 图 。 该 系统 较 
简单 ， 由 门口 机 、 室 内 机 、 电 源 盒 和 电 控 锁 四 部 分 组 成 。 每 一 住户 室内 机 有 一 套 单 独 的 信号 
线 ， 另 外 有 三 条 公共 线 ， 即 电源 线 、 地 线 和 开锁 线 。 该 系统 线 采 用 1mm 多 股 铜 忌 线 。 
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受 话 器 


呼叫 按键 
号 码 





门口 机 室内 机 
图 5-35 JB2200 II 型 多 线 制 直通 式 对 讲 保安 系统 的 连接 及 安装 示意 图 


(2) 总 线 多 线 制 系统 

在 总 线 多 线 制 系统 中 ,采用 了 数字 编码 技术 ， 一 般 每 一 楼 层 设 有 一 个 解码 器 ( 又 称 为 楼 层 
分 配器 ) ， 解 码 器 与 解码 器 总 线 连接 ， 解 码 器 与 用 户 室内 机 多 线 星 型 连接 。 因 为 采用 了 数字 编 
码 技术 ， 系 统 配 线 数 与 系统 户 数 无 关 ， 从 而 使 安装 施工 大 大 简便 ， 系 统 功能 增强 ， 但 设备 价格 
较 高 。 解 码 器 一 般 分 为 四 用 户 、 八 用 户 等 几 种 规格 。 总 线 多 线 制 系统 框图 如 图 5-36 所 示 。 



































图 5-36 总 线 多 线 制 系统 框图 


图 5-37 所 示 是 MD- D51 型 楼 宇 对 讲 保安 系统 示意 图 。 该 系统 由 管理 员 机 、 门 口 机 、 用 
户 分 配器 、 室 内 机 、 电 源 等 组 成 。 楼 层 分 配器 有 四 分 配 、 八 分 配 等 几 种 规格 ， 可 根据 情况 一 
层 用 一 个 或 二 层 用 一 个 ， 或 一 层 用 二 个 等 。 该 系统 最 大 容量 可 达 1024 户 ， 若 每 层 16 户 ， 则 
可 接 64 层 。 

(3) 总 线 制 系统 

在 总 线 制 系统 中 ， 将 解码 电路 设 于 用 户 室 内 机 中 ， 而 把 楼 层 解码 器 省 去 ， 整 个 系统 完全 是 
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RD 


[ 
64 楼 层 分 配器 






ab 











门口 机 i a 

图 5-37 MD-D51 型 楼 宇 对 讲 保安 系统 示意 图 人 

总 线 连接 ， 其 功能 更 强大 。 因 为 无 楼 层 解 码 髓 ， 在 系统 配置 和 连接 上 更 灵活 ， 适 应 范围 更 广 ， | 
安装 施工 非常 简便 。 目 前 在 智能 化 楼 宇 中 使 用 越 来 越 多 。 总 线 制 系统 框图 如 图 5-38 所 示 。 
致 

用 

攻 

怪 

克 

难 





图 5-38 总线 制 系统 框图 








总 线 制 由 二 总 线 制 、 三 总 线 制 、 四 总 线 制 等 ， 目 前 用 的 最 多 的 是 二 总 线 制 。 某 生产 厂商 
的 JB-2000 型 楼 宇 保安 对 讲 系 统 示 意图 如 图 5-39 所 示 ， 该 系统 主要 由 主机 、 室 内 机 、 电 源 、 
电 控 锁 四 部 分 组 成 。 

2. 楼 宇 单元 防盗 门 电路 的 识 读 

直 按 式 对 讲 系 统 框图 如 图 5-40 所 示 。 

【工作 原理 】 楼 宇 单元 防盗 门 电路 工作 原理 

楼 宇 单元 防盗 门 电路 工作 原理 如 图 5-41 所 示 。 
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系统 示意 图 
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图 5 


主机 








主机 电路 板 

















站 」 一 - 狂 们 部 正 ” 共 如 职 败 








主机 呼叫 接线 板 





图 $-40 直 按 式 对 讲 系统 框图 
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楼 宇 单 元 防盗 门 电路 工作 原理 如 表 5-6 所 示 。 


表 5-6 楼 宇 单元 防盗 门 电路 工作 原理 


































































































































































































单元 电路 工 ;, 全 原型 
扬声器 1、 送 话 器 1 的 电源 切换 电路 主要 由 晶体 管 Q4 担任 。 当 无 人 进来 时 ， 用 户 室内 分 机 通 
话 手柄 是 悬挂 在 分 机 上 的 ， 此 时 压 键 开 关 K2 、K22 是 处 于 压 下 状态 ，Q4 基 极 为 高 电 平 ，Q4 不 
导 通 ,扬声器 1、 ee A dali Ll 
电源 切换 电路 当 有 人 按 下 用 户 的 密码 时 (以 101 房间 为 例 ) ， 门 铃 音乐 IC 得 电 而 鸣 响 。 门 铃 供 电流 程 图 为 
电源 + 12V 一 >D4 一 P3 一 101 一 门铃 电路 
当 用 户 拿 起 通话 手柄 时 ， 压 键 开 关 K2 、K22 弹 起 ，K2 的 1、2 接 通 ，K22 的 1、2 也 接 通 。 扬 
声 器 1、 送 话 器 1 的 电源 得 电 而 工作 
当 用 户 拿 起 通话 手柄 时 ， 压 键 开 关 K2 、K22 弹 起 ，K2 的 1、2 接 通 ，K22 的 1、2 也 接 通 。 
Q4 电源 切换 ( 导 通 ) ， 切 换 条 件 流 程 图 为 Q4 基 极 一 R8 一 P4 的 1# 端 子 一 K2 的 1、2 一 Y2 一 P4 的 
2# 端 子 一 地 线 ，Q4 基 极 处 于 低 电 平 而 导 通 。Q4 导 通 后 供电 流程 图 为 +12V 一 D1 一 Q4 发 射 极 一 
Q4 集 电 极 ， 然 后 ， 一 路 经 R17 供给 扬声器 1 的 放大 电路 ， 另 一 路 经 R11 、C10 供给 送 话 器 1 放 
对 讲 电路 ok a | ; 
于 此 同时 ， 送 话 器 2、 扬 声 器 2 与 对 应 的 电路 也 同样 连接 导 通 
送 话 器 1 与 扬声器 2 的 信号 流程 图 为 MK1 一 C1 一 Q1 基 极 一 Q1 集 电极 一 Q2 基 极 一 Q2 集 电 
极 一 C6 一 R7 一 P4 的 1# 端 子 一 K2 的 1 一 K2 的 2 一 扬声器 Y2 一 地 
送 话 器 2 与 扬声器 1 的 信和 号 流程 图 为 MK2 一 C101 一 T3 一 T4 一 VD3 一 K22 的 2 一 K22 的 1 一 P4 的 
3# 端 子 一 C11 一 R14 一 Q3 基 极 一 Q05 、Q6 组 成 的 OTL 放大 电路 一 C15 一 扬声器 1 
一 1 Q8 、Q9 和 光敏 二 极 管 A4 组 成 了 键盘 照明 电路 。 和 白天， 光敏 二 极 管 呈 低 阻 状态 ，+ 127V 电压 
行 经 A4 、R26 、H27 分 压 后 使 Q8 导 通 ，09 截止 ， 使 键盘 上 的 所 有 发 光 二 极 管 不 能 点 亮 ; 晚上 光 
一 键 点 电路 敏 二 极 管 呈 高 阻 状态 ，Q8 失去 偏 压 而 截止 ，Q9 导 通 ， 键 盘 上 的 发 光 二 极 管 全 部 点 亮 ， 使 按键 
号 清晰 可 见 
C18 、C19 两 电容 器 使 电路 具有 延 时 功能 ， 同 时 增加 了 抗 干 扰 的 能 力 ， 可 防止 外 来 光源 突然 
以 照射 造成 面板 灯 短 时 间 熄 灭 的 现象 发 生 
致 
用 
吕 5.6.2 火警 自动 报警 及 联动 控制 系统 工程 图 识 图 
1. 火警 报警 器 的 分 类 
难 火警 报警 器 的 分 类 如 表 5-7 所 示 。 


表 5-7 火警 报警 器 的 分 类 


火灾 探测 需 种 类 名 称 探测 需 性 能 





感 烟 式 


了 
亚 








一 


及 时 探测 火灾 初期 烟雾 ， 报 警 功 能 较 好 。 可 探测 微小 颗粒 (油漆 味 、 烤 
离子 感 烟 式 焦 味 ， 均 能 反应 并 引起 探测 带动 作 ;， 当 风速 大 于 10m 时 不 稳定 ， 甚 至 引起 
误 动 作 ) 











对 光敏 感 。 宜 用 于 特定 场合 。 附 近 有 过 强 红外 光源 时 可 导致 探测 需 不 稳 


光敏 感 烟 式 
定 ， 其 寿命 较 前 者 短 
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( 续 ) 
火灾 探测 器 种 类 名 称 探测 器 性 能 
不 以 明火 或 温 升 速率 报警 ， 而 是 以 被 测 物体 温度 升 高 到 蘑 
找 式 线 型 感 温 电缆 火光 
2 火 管 旱 、| 定 值 时 报警 
中 期 产生 
双 爹 必定 沁 式 | _ 必 泥 虚 











定 温 式 | 。 热 敏 电阻 式 。 | 时 报 警 ，| ” 它 只 以 固定 限度 的 温度 值 发 出 火灾 信号 ， 允 许 环境 温度 有 
半导体 定 温 起 “| 且 较 稳定 。| 较 大 变化 而 工作 比较 稳定 ， 但 火灾 引起 的 损失 较 大 




















感 温 式 易 熔 合金 定 温 式 | 全 个 二 牙 
一 一 | 用 感 烟 探 
双 金 属 差 温 式 





ny 适用 于 早期 报警 ， 它 以 环境 温度 升 高 率 为 动作 报警 参数 
泪水 热 敏 电阻 差 温 式 吉 F 枯 二 “ 守 各 多 年 又 2 出 着 人 参 伐 ， 
0 一 | 爆炸 性 场 | 当 环境 温度 达到 一 定 要 求 时 ， 发 出 报警 信号 

半导体 差 温 式 “| 所 ， 多 许 







































































膜 盒 差 定 温 式 ”| 一 定 损失 
差 定 温 式 | 执 敏 电阻 差 定 温 式 | 的 场 所 | 具有 感 温 探 测 器 的 一 切 优点 而 又 比较 稳定 ， 允 许 一 定 爆炸 
选用 场所 
半导体 差 定 温 式 
紫外 线 火 焰 式 监测 微小 火焰 发 生 ， 灵 敏 度 高， 对 火焰 反应 快 ， 抗 干扰 能 力 强 
感光 式 
人 人 能 在 常温 下 工作 。 对 任何 一 种 舍 碳 物质 燃烧 时 产生 的 火焰 都 能 反应 。 对 
2 恒定 的 红外 线 辐 射 和 一 般 光 源 都 不 起 反应 
可 燃气 体 探测 器 探测 空气 中 可 燃气 体 含量 超过 一 定数 值 时 报警 
Se 它 是 全 方位 火灾 探测 器 ， 综 合 各 种 长 处 ， 适 用 于 各 种 场合 ， 能 实现 早期 
火 情 的 全 范围 报警 





2. 火灾 报警 控制 器 的 分 类 

火灾 报警 控制 器 主要 有 区 域 火灾 报警 控制 器 和 集中 火灾 报警 控制 器 两 种 。 

区 域 火 灾 报 警 控制 器 系统 框图 如 图 5-42 所 示 。 区 域 报警 系统 由 区 域 火灾 报警 控制 器 和 
火灾 探测 器 等 组 成 ， 或 由 火灾 报警 控 制 器 和 火灾 探测 器 等 组 成 ， 它 可 以 自 成 体系 独立 工作 ， 
也 可 以 作为 集中 报警 系统 的 子 系统 ， 是 功能 简单 的 火灾 自动 报警 系统 。 

集中 火灾 报警 控制 器 的 功能 和 区 域 火灾 报警 
器 大 致 相同 ， 其 差别 是 多 增加 了 一 个 巡回 检测 电 
路 。 巡 回 检测 电路 将 若干 区 域 报警 器 连接 起 来 ， 
组 成 一 个 系统 ， 巡 回 各 区 域 报警 器 有 无 火灾 信和 号 
或 故障 信号 ， 及 时 指示 火灾 或 故障 发 生 的 区 域 和 
部 位 〈 层 号 和 房 号 ) ， 并 发 出 声 光 报 警 信号 。 

集中 火灾 报警 控制 器 系统 框图 如 图 5-43 所 示 。 
集中 火灾 报警 系统 由 集中 火灾 报警 控制 器 、 区 域 
火灾 报警 控制 器 和 火灾 探测 器 等 组 成 ， 或 由 火灾 报警 控制 器 、 区 域 显示 器 和 火灾 探测 器 等 组 
成 ， 是 功能 叫 复杂 的 火灾 自动 报警 系统 。 

3. 消防 联动 控制 

消防 控制 设备 应 由 下 列 部 分 或 全 部 控制 装置 组 成 : 火灾 报警 控制 器 ， 自 动 灭火 系统 的 控 
制 装置 ; 室内 消火栓 系统 的 控制 系统 ， 防 烟 、 排 烟 系统 及 空调 通风 系统 的 控制 装置 ; 常 开 防 






区 域 火 灾 报 
警 控制 器 





图 5-42 区域 火灾 报警 控制 器 系统 框图 
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区 域 火 灾 报 
警 控制 器 


集中 火 
灾 报 警 


控制 器 输出 接点 
(控制 模块 ) 






区 域 火 灾 报 
警 控制 器 


图 5-43 集中 火灾 报警 控制 器 系统 框图 


火 门 、 防 火 卷 帘 的 控制 装置 ; 电梯 回 降 控制 装置 ;火灾 应 急 广播 的 控制 装置 ; 火灾 警报 装置 
的 控制 装置 ; 火灾 应 急 照 明 与 芷 散 指 示 标 志 的 控制 装置 。 
4. 火灾 自动 报警 及 联动 控制 系统 工程 图 识 读 的 要 点 ( 见 表 5-8) 


要 点 


表 5-8 火灾 自动 报警 及 联动 控制 系统 工程 图 识 读 的 要 点 


内 容 





识 读 图 样 说 明 





通过 阅读 图 样 说 明 ， 了 解 工程 概况 和 设计 依据 ， 明 确 消防 保护 等 级 








识 读 消 防 系统 图 


了 解 火 灾 自 动 报警 及 联动 控制 系统 的 报警 设备 〈 火 灾 探 测 豆 、 火 灾 报 警 控 制 疾 、 火 灾 报 警 装 
置 等 ) 、 联 动 控制 系统 、 消 防 通信 系统 、 应 急 供 电 及 照明 控制 设备 等 的 规格 、 型 号 、 参 数 、 总 
体 数量 及 连接 关系 ; 了 解 导 线 的 功能 、 数 量 、 规 格 及 数 设 方式 ; 连接 火灾 报警 控制 器 的 线 制 和 
火灾 报警 设备 的 布线 敷设 ; 掌握 该 工程 的 大 火 自动 报警 及 联动 控制 系统 的 总 体 配 线 情况 和 组 成 
概况 








识 读 消 防 平面 图 














通过 仔细 反复 阅读 各 消防 平面 图 ， 进 一 步 了 解 火 灾 探 测 器 、 火 灾 手 动 报警 按钮 和 消火栓 配套 
的 紧急 按钮 及 电话 的 类 型 、 数 量 及 具体 安装 位 置 ， 消 防线 路 的 甫 设 部 位 、 数 设 方法 及 选用 导线 
的 型 号 、 规 格 、 数 量 、 管 径 大 小 等 。 阅 读 平面 图 时 ， 首 先 从 消防 报警 中 心 开 始 ， 将 其 与 其 他 楼 
层 接线 端子 箱 〈 区 域 报警 控制 锅 ) 连接 大 小 走向 关系 搞 清 楚 ， 就 容易 理解 工程 情况 了 。 然 后 从 
楼 层 接线 端子 箱 〈 区 域 报警 控制 器 ) 延续 到 各 支线 的 配 线 方式 和 设备 连接 情况 



























































识 读 消 防 控制 原 
理 图 





消防 控制 原理 图 ， 是 用 来 指导 设备 安装 和 控制 系统 调试 工作 的 ， 识 读 时 应 根据 功能 关系 从 上 
到 下 或 从 左 到 右 一 个 回路 、 一 个 回路 的 阅读 


5. 6.3 ”火警 报警 与 消防 联动 控制 系统 图 识 图 


某 楼 层 火警 报警 与 消防 联动 控制 系统 图 如 图 5-44 所 示 。 
1. 控制 系统 图 中 配 线 标注 的 情况 
图 中 共有 4 条 报警 回路 总 线 由 控制 器 引出 ， 分 别 标号 为 JN1-JN4，JN1 引 至 地 下 层 ，JN2 








引 至 1 至 3 层 , JN3 引 至 4-6 层 ，JN4 引 至 7-8 层 。 
控制 系统 图 中 配 线 标注 的 情况 如 表 5-9 所 示 。 
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更 四 .oo 
s 回 [加 了 0 ARs[D et 
8T|x x Xx x 
| |] 电梯 ” 加 压 泵 
i 
Em ll I 
-了 
6 
2 
Ee 
3 
已 
2 
Bb 
加 
一 一 
本 
1 多 一 
: 行 
JB-150A1/G508-64 让 
ee -村 [一 
[报警 控制 器 (联动 型 ) 
se | 
Sy S 消防 电话 
AR 消防 电话 -1757020WxI) Ee 
FF:BVR-2x0.5SC15FC/WC 服务 伍 : 
HJ-1752 到 4 以 
广播 至 
= 用 
3 
DG 三 一 a 
于 口 上 昌 | IB 上 控制 模块 区 攻 
本 | 图 | 全 | 非 消防 电源 EPE 向 坚 
x3 x3 x28 X12 Xl Xx5 火灾 显示 盘 X1 克 
难 


消防 电话 [EW] 水 流 指示 器 [NFPS] 非 消防 电源 [AHU | 空气 处 理 机 [1807 | 多 线 控制 模块 
消火栓 按钮 [4 | 感 温 控 测 器 [_EP | 消防 系 新 风机 总 线 强 切 控制 模块 
报警 按钮 。 [|] 感 烟 控 测 器 [_ 卫 “| 喷 淋 系 加 压 夭 


PPg 短路 隔离 器 广播 排 烟 风 机 电梯 
WDC: 去 直接 起 泵 FC1: 联 动 控 制 总 线 BV-2x1.0 GC15 WC/FC/CEC 
C:RS-485 通信 和 总线 RVS-2x1.0GC15 WC/FC/CEC FC2: 多 线 联动 控制 线 BV-2x1.5 GC20 WC/FC/CEC 
FP:DC 24V 主 机 电源 总 线 BV-2x4GC15 WC/FC/CEC S: 消 防 广 播 线 BV-2x1.5 GC15 WC/CEC 





b) 


图 5-44 某 楼 层 火 警报 警 与 消防 联动 控制 系统 图 
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表 5-9 控制 系统 图 中 配 线 标注 的 情况 






































配 线 标 注 标注 合 义 
软 导 线 (多 股 ) 、 塑 料 绝 缘 、 双 绞 线 ; 两 根 截 面 为 
报警 总 线 FS RVS-2 x1.0GC15CECZWC l1mm? ; 穿 水 煤气 钢管 ( 直径 为 15mm); 沿 顶棚 暗 甫 或 沿 
墙 暗 甫 
本 BVR- 用 塑料 绝缘 软 导 线 进行 布线 ，FC- 沿 地 面 暗 熬 ; 其 
电话 总 线 FF BVR-2 x GC15FC/WC 
他 同上 
i Pe 控制 器 与 火灾 显示 盘 或 某 些 特殊 功能 驱动 模块 之 间 的 数 
火灾 报警 控制 右 通 ee i a 
信和 总 线 C RVS-2 x1.0GC15WCAFC/CEC | 据 交 换 , 通过 C ( 即 RS485) 通信 总 线 传输 。 其 他 同上 
0 相似 
电源 联动 总 线 FP BV-2 x4.0GCI15WC/FC/CEC 直流 24V。 其 他 同上 相似 








联动 控制 总 线 FC1 BV-2 x1.0GC15WC/FC/CEC 联动 控制 输入 输出 模块 接 入 该 总 线 。 其 他 同上 相似 


多 线 联动 控制 如 防水 录 、 防 烟 、 排 烟 机 等 。 其 他 同上 
相似 


消防 广播 线 BV-2 x1.5WC/CEC 广播 配 线 。 其 他 同上 相似 





多 线 联 动 控制 线 FC BV-2 x1.5GC20WC/FC/CEC 











2. 接线 端子 箱 

每 个 楼 层 都 安装 有 接线 端子 箱 ， 箱 中 都 有 一 个 短路 隔离 器 DG。 隔 离 器 的 作用 是 当 某 一 
楼 层 的 报警 总 线 一 旦 发 生 短路 故障 时 ， 就 将 发 生 短路 故障 的 楼 层 报警 总 线 切 断 ， 就 不 会 影响 
其 他 楼 层 的 报警 设备 正常 工作 了 。 

3. 火灾 显示 盘 AR 

每 个 楼 层 设置 一 个 火灾 显示 盘 ， 显 示 盘 可 以 采用 数 显 式 或 指示 灯 。 

4. 消火栓 箱 报警 按 钮 

该 按钮 主要 用 于 手动 启动 消防 水 泵 ， 网 中 按钮 下 面 “x3” 或 “x4” 表 示 本 楼 层 共 设 
置 有 3 个 或 4 个 报警 按钮 。 每 个 消火栓 按钮 在 接 入 两 总 线 报警 控制 系统 外 ， 还 接 入 消防 泵 直 
接 启 动 线 WDC。 消 火 栓 箱 报 警 按钮 在 平面 图 中 的 标号 为 SF01 ~ SF03。 

5. 手动 报警 按钮 

手动 报警 按钮 是 安装 在 防火 分 区 内 ， 一 般 安装 在 楼 梯 口 等 处 ， 手 动 报警 按钮 在 平面 图 中 
的 标号 为 SB01 ~ SB03 。 

6. 水 流 指示 器 

水 流 指示 器 主要 用 于 水 喷 淋 系统 ， 当 大 火 发 生 并 超过 一 定 温度 时 ， 前 端 喷洒 头 破 碎 ， 管 
道内 由 于 静 压 作用 ,水 的 流动 引发 水 流 指示 器 动作 ， 其 状态 通过 总 线 模块 接 和 报警 控制 
系统 。 

7. 联动 控制 模块 

该 系统 主要 是 对 消防 水 和 泵 系统 、 机 械 防 排 烟 系统 、 电 梯 系 统 、 广 播 系 统 、 非 消防 电源 等 
设备 ， 在 火灾 和 平时 时 进行 监视 和 控制 。 

广播 扬声器 是 通过 总 线 控制 模块 1825 接 入 的 ; 空气 处 理 机 组 AHU 、 新 风机 组 PAU、 非 
消防 电源 NFPS， 火 灾 时 通过 总 线 控制 模块 1825 关 断 ; 非 消防 用 电梯 工 ， 火 灾 时 通过 多 线 控 
制 模 块 1807 强制 返回 底层 。 消 防 泵 FP、 吧 淋 泵 IP、 防 排 烟 风机 EASEF， 火 灾 时 通过 多 线 控 
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制 模块 1807 实现 被 控 设 备 的 启动 和 集 目 。 
5.6.4 火警 报警 与 消防 联动 控制 系统 平面 图 识 图 
某 楼 火警 报警 写 消 防 联动 控制 系统 平面 图 如 图 5-45 所 示 。 
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图 5-45 某 楼 火警 报警 与 消防 联动 控制 系统 平面 图 


自 下 向 上 引入 的 线 红 有 5 处 ， 报 警 控 制 线 由 位 于 横 轴 QB)、 电 之 间 ， 纵 轴 下 、D 之 间 的 消 
防 及 广播 值班 室 引 出 。 该 层 引 上 线 共 有 以 下 5 处 : 

1) 在 2/D 附近 继续 上 引 WDC。 

2) 在 2/D 附近 继续 上 引 FF。 

3) 在 4/D 附近 继续 上 3 引 FS、FC1/FC2、FP、C、S。 

4) 在 9/D 附近 移 位 ; 继续 上 引 WDC。 

5) 在 9/C 附近 继续 上 引 FF。 

该 层 联动 设备 共有 以 下 4 台 : 

1) AHU 在 9XC 附近 空气 处 理 器 1 台 。 

2) FAU 在 10/A 附近 新 风机 1 台 。 

3) NFPS 在 10XD-10ZC 附近 非 消 防 电源 箱 1 个 。 

4) 消防 值班 室 的 火灾 显示 盘 及 楼 层 广播 。 

该 层 检测 、 报 警 设施 如 下 : 

1) 探测 器 ， 除 咖啡 厅 厨 房 用 感 温 型 外 均 为 感 烟 型 。 

2) 消防 栓 按 钮 及 手动 报警 按钮 分 别 为 2 点 击 4 点 。 


5.6.5 建筑 供电 系统 中 性 点 接地 方式 识 图 
在 我 国电 力 系统 中 ， 特 别 是 低压 供电 部 分 ， 一 般 都 采用 星 形 连 接 的 三 相 四 线 制 供电 ， 其 
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供电 原理 图 如 图 5-46 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 它 可 以 同时 用 两 种 电压 向 不 同 用 电 设备 供电 ， 
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其 中 线 电压 为 380V， 相 电压 为 220V， 即 线 电压 是 相 电 压 的 v3 倍 。 一 般 线 电压 供 三 相 动 力 设 
备 使 用 ， 相 电压 供 单 相 设备 和 照明 顺 具 使 用 。 
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图 5-46 三 相 四 线 制 供电 原理 


建筑 工程 供电 使 用 的 基本 供电 系统 有 三 相 三 线 制 、 三 相 四 线 制 等 ， 但 这 些 名 词 术语 内 涵 
不 是 十 分 严格 。 国 际 电工 委员 会 (IEC) 对 此 作 了 统一 规定 ， 称 为 TT、TN 及 IT 供电 系统 。 
其 中 ，TN 系统 又 分 为 TN-C、TN-S、TN- C-S 系统 。 

【TT 供电 】 TT 方式 供电 系统 

TT 方式 是 指 将 电气 设备 的 金属 外 壳 直 接 接 地 的 保护 系统 ， 称 为 保护 接地 系统 ， 也 称 
TT 系统 ， 主 要 用 于 高 压 系统 。 该 系统 的 供电 原理 图 如 图 5-47 所 示 。 第 一 个 符号 T 表示 电力 
系统 中 性 点 直接 接地 ; 第 二 个 符号 了 表示 负载 设备 外 露 布 与 带电 体 相 连接 的 金属 导电 部 分 与 
大 地 直接 连接 ， 而 与 系统 如 何 接地 无 关 。 在 TT 系统 中 的 负载 所 有 接地 均 称 为 保护 接地 。 这 
个 供电 系统 的 特点 如 下 : 











图 5-47 TT 方式 供电 系统 原理 图 


1) 当 电 气 设 备 的 金属 外 元 带电 〈 相 线 碰 元 或 设备 绝缘 损坏 而 漏电 ) 时 ， 由 于 有 接地 保 
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护 ， 可 以 大 大 减少 触电 的 危险 性 。 但 是 ， 低 压 断 路 需 (空气 自动 开关 ) 不 一 定 能 跳 阅 ， 造 
成 漏电 设备 的 外 壳 对 地 电压 高 于 安全 电压 ， 属 于 危险 电压 。 

2) 当 漏 电 电 流 比较 小 时 ， 即 使 有 熔断 器 也 不 一 定 能 熔断 ， 所 以 还 需要 漏电 断路 器 作 保 
护 ， 因 此 TT 系统 不 宜 在 380V/220V 供电 系统 中 应 用 。 

3) TT 系统 接地 装置 耗 用 的 钢材 多 ， 而 且 难 以 回收 ， 费 工 、 费 料 。 

现在 有 的 建筑 单位 采用 TT 系统 ， 施 工 单位 借用 其 电源 作 临 时 用 电 时 ， 应 用 一 条 专用 保 
护 线 ， 以 减少 增设 接地 装置 钢材 用 量 。 

把 新 增加 的 专用 保护 线 PE 和 工作 零 线 分 开 ， 其 特点 如 下 : 

1) 公用 接地 线 与 工作 零 线 没有 电 的 联系 。 

2) 正常 运行 时 ， 工 作 零 线 可 以 有 电流 ， 而 专用 保护 线 没有 电流 。 

3) TT 系统 适 用 于 接地 保护 占 很 分 散 的 地 方 。 

【TN 供电 】 TN 供电 系统 

1. TN-C 方 式 供电 系统 

这 种 供电 系统 是 电源 中 性 点 接地 ， 电 气 设 备 的 金属 外 壳 与 工作 零 线 相 接 的 保护 系统 ， 称 
作 接 零 保护 系统 。TN 方式 供电 系统 中 ， 根 据 其 保护 零 线 是 否 与 工作 零 线 分 开 而 划分 为 TN-C 
和 TN-S 两 种 。TN-C 中 的 C 表示 它 的 工作 零 线 N 和 保护 线 PE 共用 一 根 线 ， 即 用 工作 零 线 
兼作 接地 保护 线 ， 可 以 称 作 保护 性 中 性 线 ， 可 用 PEN 表示 。TN-C 系统 的 特点 如 下 ， 其 供电 
原理 图 如 图 5-48 所 示 。 














图 5-48 ”TN-C 系统 供电 原理 图 


1) 一 旦 设备 出 现 外 腕 带电 ， 接 地 保护 系统 能 将 漏电 电流 上 升 为 短路 电流 ， 这 个 电流 很 





大 ， 是 TT 系统 的 3.5 倍 ， 实 际 就 是 单 相 对 地 短路 故障 ， 熔 断 需 会 熔断 ， 自 动 开关 立即 使 脱 
扣 吉 动作 而 跳出 ， 使 故障 设备 断 电 ， 比 较 安 全 。 

2) TN 系统 节省 材料 和 工时 ， 在 我 国 和 其 他 许多 国家 得 到 广泛 应 用 ， 可 见 其 比 TT 系统 
优点 多 。 

3) 由 于 三 相 负 载 不 平衡 ， 工 作 零 线 上 有 不 平衡 电流 ， 会 产生 一 定 的 电位 差 ， 所 以 与 保 
护 所 连接 的 电气 设备 金属 外 壳 对 大 地 有 一 定 的 电压 。 

4) 如 果 工 作 零 线 断 线 ， 则 保护 的 漏电 设备 外 吉 带 电 。 如 果 电 源 的 相 线 碰 地 ， 则 设备 的 
外 壳 电 位 升 高 ， 使 中 性 线 上 的 危险 电位 蔓延 。 

5) TN-C 系统 干线 上 使 用 漏电 保护 器 时 ， 工 作 零 线 后 面 的 所 有 重复 接地 必须 拆除 ， 否 
则 漏电 开关 合 不 上 闸 ， 而 且 工作 零 线 在 任何 情况 下 不 得 断 开 。 所 以 ， 实 用 中 工作 零 线 只 能 让 
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漏电 保护 右 的 上 侧 有 重复 接地 。 

6) TC-C 方式 供电 系统 只 适用 于 三 相 负 和 载 基本 平衡 的 情况 。 

2. TN-S 方式 供电 系统 

把 工作 零 线 N 和 专用 保护 线 PE 严格 分 开 的 供电 系统 称 作 TN-S 供电 系统 。TN-S 系统 的 
特点 如 下 ， 其 供电 原理 图 如 图 5-49 所 示 。 











图 5-49 TN-S 系统 供电 原理 图 


1) 系统 正常 运行 时 ， 专 用 保护 线 上 没有 电流 ， 只 是 工作 零 线 上 有 不 平衡 电流 。PE 线 对 
地 没有 电压 ， 因 此 电气 设备 金属 外 壳 接 零 保 护 是 接 在 专用 的 保护 线 PE 上 ， 安 全 可 靠 。 

2) 工作 零 线 只 用 作 单 相 照 明 负 载 的 回 线 ， 当 三 相 负 载 很 不 平衡 时 ， 工 作 零 线 对 地 有 电 
压 ， 尤 其 是 当 工 作 零 线 出 现 高 电位 时 ， 有 可 能 导致 检修 人 员 间 接触 电 。 因 此 ， 进 户 线 处 总 开 
关 和 末 级 线路 保护 开关 需要 为 检修 隔离 而 采用 四 极 或 双 极 开关 切断 工作 零 线 。 所 以 需要 增加 
开关 的 投资 成 本 。 

4) 干线 上 使 用 漏电 保护 右 时 ,漏电 保护 器 下 不 得 重复 接地 ， 而 PE 线 重 复 接地 ， 但 是 
不 经 过 漏电 保护 器 ， 所 以 TN-S 系统 供电 干线 上 也 可 以 安装 漏电 保护 器 。 

5) 在 和 科研、 教学、 医院 等 工作 场所 ， 由 于 使 用 携带 式 或 移动 式 单 相 用 电 设 备 较 多 ， 宜 
提倡 采用 TN-S 系统 。 建 筑 施工 临时 供电 规范 也 要 求 采用 TN-S 方式 供电 系统 。 

3. TN- C-S 方式 供电 系统 

在 低压 供电 系统 中 ， 如 果 前 部 分 工作 零 线 N 和 保护 地 线 PE 公用 一 根 线 ， 而 后 部 分 从 进 
户 总 配 电 箱 开 始 将 工作 零 线 N 和 保护 地 线 PE 严格 分 开 的 供电 系统 ， 称 为 TN-C-S 系统 。 分 
开 以 后 N 线 应 对 地 绝缘 。 为 防止 PE 线 与 N 线 混淆 ， 应 分 别 给 PE 线 和 PEN 线 涂 上 黄 绿 相间 
的 色 标 ，N 线 涂 以 浅 蓝 色色 标 。 此 外 ， 自 分 开 后 ，PE 线 不 能 再 与 N 线 再 合并 。 

其 供电 原理 图 如 图 5-50 所 示 。TN- C-S 系统 的 特点 如 下 : 


























图 5-50 ”TN-C-S 系统 供电 原理 图 
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1) PE 线 在 任何 情况 下 都 不 得 进入 漏电 保护 器 ， 因 为 保护 器 跳闸 将 PE 线 也 切断 ， 这 是 
不 允许 的 。PE 线 在 任何 情况 下 都 不 得 断 线 。 

2) PE 线 除 了 在 总 箱 必 须 和 N 线 相 接 以 外 ， 其 他 各 分 箱 处 均 不 得 把 N 线 和 PE 线 相 连 。 
PE 线 上 不 许 安 装 开 关 和 熔断 器 ， 也 不 得 用 大 地 兼作 PE 线 ， 且 连接 必须 牢靠 。 

3) 因为 在 前 面 的 PEN 线 有 三 相 不 平衡 电流 通过 ， 产 生 波动 的 电压 降 而 对 敏感 的 电子 设 
备 产 生 电 阻 性 干扰 ， 当 这 种 受 干 扰 的 电子 设备 数量 比较 多 时 ， 应 该 采用 TN-S 系统 。 

4) 从 变 电 所 出 线 是 用 PE N 线 兼作 中 性 线 N 和 保护 线 PE， 节 省 了 一 股 线 ， 而 且 在 用 户 进 
户 处 和 来 级 配 电线 路 不 需要 为 断 开 N 线 而 设置 四 极 和 双 极 开关 。 一 次 投资 比 TN-S 系统 节省 。 

5) 对 于 以 单 相 负 和 荷 为 主 的 供电 ， 其 出 线 采 用 等 截面 四 世 线 ，PE N 线 的 截面 比 TN-S 系 
统 的 PE 线 截面 大 ， 所 以 减少 了 接地 故障 时 的 相 零 回路 的 阻抗 ， 故 增 大 了 单 相 接地 短路 电 
流 ， 有 利于 提高 接地 故障 保护 电气 的 跳闸 动作 的 可 靠 性 。 

6) TN-C-S 系统 在 用 户 进 户 处 必须 作 等 电位 联接 ， 并 在 进 户 处 作 重 复 接地 。 将 出 线 中 
的 PEN 线 、 用 户 中 性 线 N 和 保护 线 PE 同时 接 到 总 等 电位 联接 端子 上 ， 此 时 PEN 线 和 N 线 
上 的 高 电位 或 偏 移 电位 虽然 能 传递 到 等 电位 联接 端子 上 ， 但 是 由 于 等 电位 联接 端子 可 以 消除 
这 些 电 位 ， 所 以 对 人 体 不 会 产生 接触 电 的 危险 。 

7) PE 线 上 平时 没有 电流 ， 避 免 了 因 对 地 电位 放电 产生 火花 而 引起 火灾 甚至 爆炸 事故 。 
可 见 TN-C-S 系统 可 以 有 条 件 地 用 于 易 燃 、 吻 爆 场 所 。 

通过 上 述 分 析 可 知 ，TN- C-S 供电 系统 是 在 TN-C 系统 上 临时 变通 的 做 法 。 当 三 相 电 力 
变压器 工作 接地 情况 良好 、 三 相 负 载 比 较 平衡 时 ， 用 TN- C-S 系统 在 施工 用 电 实 践 中 效果 
还 是 可 以 的 。 但 是 ， 在 三 相 负 载 不 平衡 、 建 筑 施 工 工 地 有 专用 的 电力 变压器 时 ， 还 是 应 采用 
TN-S 方式 供电 系统 。 

【IT 供电 】 开 方 式 供电 系统 

IT 系统 是 指 在 电源 中 性 点 不 接地 系统 中 ， 将 所 有 设备 的 外 露 可 导电 部 分 均 经 各 自 的 保 
护 线 PE 分 别 直接 接地 ， 称 之 为 IT 供电 系统 。IT 系统 一 般 为 三 相 三线 制 。 

第 一 个 字母 工 表示 电源 侧 没有 工作 接地 ， 或 经 过 高 阻抗 接地 。 第 二 个 字母 T 表 示 负 载 侧 
电气 设备 进行 接地 保护 。IT 系统 供电 原理 图 如 图 5-51 所 示 ，IT 系统 的 特点 如 下 : 












































图 5-51 IT 系统 供电 原理 图 


IT 方式 供电 系统 在 供电 距离 不 是 很 长 时 ,供电 的 可 靠 性 高 、 安 全 性 好 。 一 般 用 于 不 允 
许 停电 的 场所 ， 或 者 是 要 求 严 格 地 连续 供电 的 地 方 ， 如 煤矿 等 矿业 、 大 医院 的 手术 室 等 。 这 
种 供电 方式 在 施工 工地 上 很 少见 。 
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IT 系统 发 生 接地 故障 时 ， 接 地 故障 电压 不 会 超过 50V， 不 会 引起 间接 电击 的 危险 。 


5.1 建筑 电气 施工 平面 图 一 般 由 哪些 分 类 。 
5.2 简 述 识 图 的 几 大 步 又 。 
5.3 ”说 出 如 下 的 照明 灯 的 标注 的 含义 。 








5.4 说 出 如 下 安装 的 照明 灯 的 含义 : 
2 x40 xFL 
4 -BYS80 5 09 
5.5 照明 接线 的 表示 方法 有 几 种 ? 简 述 之 
5.6 建筑 供电 系统 中 性 点 接地 方式 有 几 种 ? 有 什么 特点 ? 


5.7 识 读 如 下 某 公 寓 一 单元 插座 平面 图 及 照明 平面 图 。 
某 公 寅 一 单元 插座 平面 图 如 图 5-52a 所 示 ， 照 明 平 面 图 如 图 5-52b 所 示 。 
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间 1 
主 卧室 1 
K 
一 K 
阳台 
a) 插座 平面 图 


图 5-52 某 公 宽 一 单元 插座 平面 图 及 照明 平面 图 
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主 轩 室 ! 人 
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b) 照明 平面 图 


图 5-52 某 公寓 一 单元 插座 平面 图 及 照明 平面 图 ( 续 ) 
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电路 图 识 图 


6. 1 识 图 前 需要 知道 的 


6.1.1 低压 电器 的 组 成 


【需要 了 解 1】 低压 电器 常见 的 分 类 方法 

低压 电 需 产品 主要 有 刀 开 关 和 转换 开关 、 熔 断 器 、 断 路 需 、 欣 制 咒 、 接 触 右 、 起 动 需 、 
控制 继 电 句 、 主 令 电 髓 、 电 阻 句 、 变 阻 句 、 调 整 促 、 电 磁铁 等 。 低 压 电 需 稼 见 的 分 类 方法 如 
表 6-1 所 示 。 


表 6-1 低压 电器 常见 的 分 类 方法 
分 类 方法 类 别 











































































































说 明 及 用 途 
低压 配 电 电器 包括 低压 开关 、 低 压 熔 断 器 等 ， 主 要 用 于 低压 配 电 系统 及 动力 设备 中 
人 包括 接触 器 、 继 电器 、 电 磁铁 等 ， 主 要 用 于 电力 拖 动 及 自动 控制 系 
途 和 所 控制 的 对 象 低压 控制 电器 。 | 中 由 ee 二 
ZL 
a 依靠 电器 本 身 参数 的 变化 或 外 来 信号 的 作用 ， 自 动 完成 接 通 或 分 断 等 
按 低压 电器 的 动 动作 的 电器 ， 如 接触 器 、 继 电器 等 
作 方 式 分 靠 儿 [0 手 控 是 作 来 进行 切换 区 原 
ee 主要 依靠 外 力 如 手 控 ) 直接 操作 来 进行 切换 的 电器 ， 如 按钮 、 低 夺 
开关 等 
ee 具有 可 分 离 的 动 触 关 和 静 触 头 ， 主 要 利用 触 头 的 接触 和 分 离 实 现 电路 
六 由 器 
按 低 压 电器 的 执 的 接 通 和 断 开 控制 ， 如 接触 器 、 继 电器 等 
行 机 构 分 ee 没有 可 分 离 的 触 头 ， 主 要 利用 半导体 元 器 件 的 开关 效应 来 实现 电路 的 
无 触 头 电器 





























通 断 控制 ， 如 接近 开关 、 固 态 继 电 吕 等 





需要 了 解 2】 低压 电 天 产品 型 号 组 成 形式 
低压 电 希 产品 型 号 组 成 形式 及 含义 如 图 6-1 所 示 。 低 压 电 带 产品 型 号 类 组 代号 如 表 6-2 
所 示 ， 低 压 电 顺产 品 型 号 通用 派生 代号 如 表 6-3 所 示 ， 低 压 电 器 特殊 环境 条 件 派 生 代 号 如 
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表 6-4 所 示 。 


加 
LL 特殊 环境 条 件 派生 代号 〈 用 汉语 拼音 字母 表示 ， 如 表 6-4 所 示 ) 
辅助 规格 代号 (用 数字 表示 ， 位 数 不 限 ) 
通用 派生 代号 (用 汉语 拼音 字母 表示 ， 如 表 6-3 所 示 ) 
基本 规格 代号 (用 数字 表示 ， 位 数 不 限 ) 


特殊 派生 代号 (用 汉语 拼音 字母 表示 ， 表 示 全 系列 在 
特殊 情况 下 变化 的 特征 ， 一 般 不 用 ) 


设计 代号 (用 数字 表示 ， 位 数 不 限 ， 其 中 两 位 及 两 位 以 上 
的 首位 数字 为 “9” 表 示 船 用 ; “8” 表 示 防 爆 用 ; “7” 
表示 纺织 用 ; “6” 表 示 农 业 用 ; “5” 表 示 化 工 用 ) 


类 组 代号 (用 字母 表示 ， 最 多 3 个 ， 如 表 6-2 所 示 ) 
图 6-1 低压 电器 产品 型 号 组 成 形式 及 含义 


表 6-2 低压 电器 产品 型 号 类 组 代号 















































代号 | 名 裕 |A|BICIDICeIRT|IK|Ii lldIRIS|ITIU WwW |X Y Z 
封 开 熔 记 
刀 开 闭 启 断 形 
H 开 负 负 式 其 他 | 一 二 
转换 换 开关 
关 荷 荷 刀 = 
开关 | 下 
开 必 开 关 一 
疾 | | 美 关 人 
[一 
汇 A 有 上 
插 流 赋 | 守 填 限 子 - 
R | 熔断 器 入 拓 旋 | 闭 tt 流 其 他 以 
le | 人 全 致 
式 用 
攻 
_ 塑料 竖 
7 ， 力 品 
D | 断路 器 区 人 | 其 他 | 4 
你 工 疯 式 @ 难 
下 亚 凸 
空 其 
K | 控制 器 式 面 轮 其 他 
证 高 交 中 时 
C | 接触 器 压 流 频 间 其 他 | 直流 
按 星 
磁 减 手 油 二 
Q | 起动 器 钮 本 斥 浸 至 | 吉他 | 综合 
起 角 
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( 续 ) 
代 旦 | 名 |AIBICIDIEIlHIlIJT RILImIPElolRISITIT| WwW || TY Z 
控制 继 电 时 | 通 温 | 其 | 
执 
J | 电器 流 热 | 间 | 用 度 | 他 中 国 
万 
2 I | 
主 令 | 按 - 令 | 踏 | 旋 | 转 | 程 | ， 
L | 电器 | 得 站 开 | 开 | 钮 | 换 | 开 | 其 他 
| 到 i 
J ere 惨 
攻 | 间 | | 到 结 | 人 
Z | 电阻 器 “| 片 | 阻 | 其 他 
元 过 元 油 | 元 器 
| 件 浸 | 件 
和 
旋 el 滑 
励 频 | 起 在 | 动 | 汪 | 攻 大 引 | 
和 线 | 其 
a 获 | | 放 | 艺 | | 重油 | 起 | 二 其 他 
速 | 动 | 动 
T | 调整 器 > 
牵 
M | 电磁 铁 制 动 
保 | 于 接 
A | 其 他 | 灯 线 铃 
人 合 
Q@ 原 称 万 能 式 。 
@ 原 称 装 置式 。 
表 6-3 低压 电器 产品 型 号 通用 派生 代号 
派生 字母 代表 意义 派生 字母 代表 意义 
A_、B、C、D、.… 结构 设计 稍 有 改进 或 变化 K 开启 式 
J 交流 、 防 溅 式 H 保护 式 、 带 缓冲 装置 
7 直流 、 自 动 复位 、 防 振 、 重 任务 M 密封 式 、 灭 磁 
W 无 灭 弧 装置 0 防 尘 式 、 手 牵 式 
N 可 道 电流 的 
有 锁 住 结构 、 手 动 复位 、 防 水 式 、 
S F 高 返回 、 带 分 励 有 
三 相 、 三 个 电源 、 双 线圈 a 
电磁 复位 、 防 滴 式 单 相 、 两 个 电 
源 、 电 压 
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表 6-4 低压 电器 特殊 环境 条 件 派生 代号 























= 
T 按 湿热 带 临时 制造 
TH 湿热 带 
TA 干 热带 此 类 派生 代号 加 注 在 产品 全 型 号 后 
高 原 
船用 
化 工 防 腐 用 








6.1.2 控制 电路 图 的 规定 


【基本 规定 1】 电气 原理 图 的 电气 常态 位 置 
在 识 读 电气 原理 图 时 ， 一 定 要 注意 ， 图 中 元 器 件 的 可 动 部 分 通常 表示 的 是 在 电器 非 激励 
或 不 工作 时 的 状态 和 位 置 ， 即 常态 位 置 。 常 见 需 件 的 常态 位 置 如 表 6-5 所 示 。 
表 6-5 常见 器 件 的 常态 位 置 





























电 天 常态 
继电器 、 接 触 需 线圈 处 于 非 激 励 状 态 
断路 器 、 隔 离开 关 在 断 开 位 置 
控制 开关 零 位 操作 的 手动 控制 开关 在 零 位 状态 ， 不 带 零 位 的 手动 控制 开关 在 图 中 规定 的 位 置 
机 械 操作 开关 、 按 钮 在 非 工作 状态 或 不 受 力 状态 
保护 用 电 需 处 于 设备 正常 工作 状态 


【基本 规定 2】 连接 端子 的 标志 和 编号 

在 电气 原理 图 中 ， 三 相交 流 电 电源 的 进 线 一 般 采 用 L1、L2、L3 来 标记 ， 中 性 线 一 般 用 N 
标记 。 保 护 线 用 PE 标记 。 直 流 系统 电源 正极 、 负 极 、 中 间 线 分 别 用 L+、L -与 M 标记 。 电 
源 开关 之 后 的 三 相交 流 电 电源 主 电 路 分 别 按 照 U、V、W 相 序 的 顺序 来 标记 ， 分 级 顺序 交流 电 
源 的 主 电 路 采用 文字 代号 U、V、W 的 前 面 加 阿拉 伯 数 字 1、2、3 等 标记 , 如 1U、1V、1W 及 
2U、2V、2W 等 。 电 动机 电子 三 相 绕组 的 首 端 分 别 用 U、V、 肥 标记 ， 尾 端 分 别 用 U’'、V’、W" 
标记 。 双 绕组 的 中 点 则 用 U"、V”"、W" 标 记 。 电 路 采用 字母 、 数 字 、 符 号 及 其 组 合 形 式 标记 。 

控制 电路 采用 阿拉 伯 数 字 编 号 ， 一般 由 三 位 或 三 位 以 下 个 数字 组 成 。 在 垂直 绘制 的 电路 
中 ， 标 号 顺序 一 般 自 上 而 下 编号 ; 在 水 平 绘制 的 电路 中 ， 标 号 顺序 一 般 由 左 至 右 编 号 。 标 记 
的 原则 是 ， 凡 是 被 线圈 、 绕 组 、 触 点 或 电阻 、 电 容 等 电气 元 件 所 隔 开 的 线段 ， 都 应 标 以 不 同 
的 线路 标记 〈 编 号 ) 。 

【基本 规定 3】 划 线 的 规定 

在 设计 和 施工 图 中 ， 主 电路 部 分 以 粗 实 线 画 出 ， 辅 助 电路 则 以 细 实 线 画 出 。 


6.1.3 电气 图 的 表示 方法 


连接 线 的 表示 方法 
需要 了 解 1】 连接 线 的 基本 绘制 方法 
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按照 电路 图 中 连接 线 数量 的 不 同 ， 连 接线 的 绘制 可 分 为 多 线 表示 法 、 单 线 表示 法 和 混合 
表示 法 三 种 。 

每 根 连接 线 都 单独 用 一 条 图 线 表 示 的 方法 ， 称 为 多 线 表示 法 。 多 线 表 示 法 一 般 用 于 表示 
各 相 或 各 线 内 容 的 不 对 称 和 要 详细 表示 各 相 或 各 线 的 具体 方法 的 场合 。 

图 6-2a 所 示 是 多 线 表示 法 ， 该 图 是 一 个 Y- A 转 换 电动 机 主 电 路 ， 采 样 多 线 表示 法 。 


LI1 LIL, Ls LIL2L3 LI1L2Ls3 
QSS-NTAN Qs Qs 
FU) 中 FU FU 











a) 多 线 表示 法 b) 单线 表示 法 0) 混合 表示 法 


图 6-2 连接 线 的 表示 方法 


用 一 条 图 线 表示 两 根 或 两 根 以 上 (大 多 是 志 示 三 相 系 统 的 三 根 ) 连接 线 的 方法 ， 称 为 
单线 表示 法 。 单 线 表 示 法 易于 绘制 ， 清 晰 易 读 。 它 应 用 于 三 相 或 多 线 对 称 或 基本 对 称 的 
场合 。 

图 6-2b 所 示 是 单线 表示 法 。 常 用 这 种 方法 对 于 不 对 称 的 部 分 应 在 图 中 注释 ， 图 6-2a 所 示 
热 继电器 是 两 相 的 ， 图 b 中 标注 了 “2”。 

在 一 个 图 中 ， 一 部 分 采用 多 线 表示 法 ， 一 部 分 采用 单线 表示 法 ， 称 为 混 食 表示 法 。 图 6-2c 
所 示 是 混合 表示 。 为 了 表示 三 相 绕组 的 连接 情况 ， 该 图 用 了 多 线 表示 法 ; 为 了 说 明 两 相 热 继 
电器 ， 也 用 了 多 线 表示 法 ;其 余 的 断路 器 、 熔 断 器 、 接 触 器 都 是 三 相对 称 ， 采 用 单线 表示 。 

【基本 规定 】 连接 线 连接 点 的 表示 

导线 连接 点 有 T 形 、 十 字形 两 种 ， 其 标注 方法 如 图 6-3 所 示 。T 形 连接 点 一 般 不 加 实心 
圆 点 “，”， 如 图 6-3a 所 示 。 对 十 字形 连接 点 ， 则 必须 加 实心 圆 点 ， 如 图 6-3b 所 示 。 几 交 
又 而 不 连接 的 两 条 或 两 条 以 上 连接 线 ， 在 交叉 处 不 得 加 实心 圆 点 ， 如 图 6-3e 所 示 。 并 应 避 
免 在 交叉 处 改变 方向 ， 也 不 得 穿 过 其 他 连接 线 的 连接 点 ， 如 图 6-3d 所 示 。 
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加 四 
二 “0m 
a) T 形 连接 点 b) 十 字形 连接 点 
Ei 
0) 交叉 而 不 连接 d) 交叉 处 改变 方法 的 画 法 


图 6-3 连接 线 连接 点 的 表示 


6.1.4 电气 元 件 的 基本 表示 方法 


电气 元 件 在 电气 图 中 完整 图 形 符号 的 表示 方法 有 集中 表示 法 、 分 开 表 示 法 和 半 集 中 表示 法 。 

【重要 知识 点 1】 集中 表示 法 

集中 表示 法 是 把 成 套装 置 中 一 个 项 目 各 组 成 部 分 的 图 形 符号 在 简 图 上 绘制 在 一 起 的 方 
法 。 它 一 般 适 用 于 简单 的 电气 图 。 图 6-4 所 示 是 集中 表示 法 。 

【重要 知识 点 2】 分 开 表示 法 














分 开 表示 法 又 称 为 展开 表示 法 。 它 是 把 KA 和 
一 项 目 中 不 同 部 分 的 图 形 符号 ， 在 简 图 上 一 | 六 Li 二 
按 不 同 功能 和 不 同 回 路 分 开 表 示 的 方法 .不 站 1 
同 部 分 的 图 形 符号 用 同一 项 目 代 号 表示 ， I)2 0 "一 
图 6-$ 所 示 是 分 开 表 示 法 。 | 
由 于 分 开 表示 法 省 去 了 图 中 各 组 成 部 分 有 
的 机 械 连 接线 ， 查 找 各 组 成 部 分 就 比较 困难 ， 至 
为 了 便于 寻找 其 在 图 中 的 位 置 ， 分 开 表示 法 可 与 半 集 中 表示 法 结合 起 来 ， 或 采用 插图 、 表 格 。 屿 
来 表示 各 部 分 的 位 置 。 攻 
【 重要 知识 点 3】 半 集 中 表示 法 
为 了 使 设备 和 装置 的 道路 布局 清晰 ， 易 于 识别 ， 把 同一 个 项 目 中 某 些 部 分 的 图 形 符号 ” 难 


在 简 图 上 集中 表示 ， 其 他 部 分 分 开 布 置 ， 并 用 机 械 连 接 符号 (虚线 ) 表示 它们 之 间 关 系 
的 方法 ， 称 为 半 集 中 表示 法 。 其 中 ， 机 械 连 接线 可 以 这 折 、 分 文 或 交叉 。 岁 6-6 所 示 是 半 


SB KM 






KM 可 以 表示 为 KM-1 











EL ”可 以 表示 为 KM-2 


图 6-5 分 开 表 示 法 图 6-6 半 集 中 表示 法 
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集中 表示 法 。 
6.1.5 电气 原理 图 中 的 主 电 路 和 辅助 电路 


电动 机 控制 电路 图 一 般 由 3 部 分 组 成 ， 即 电源 电路 、 主 电路 和 辅助 电路 (或 称 为 控制 电 
路 ) ， 如 图 6-7 所 示 。 各 组 成 部 分 的 作用 及 特点 如 表 6-6 所 示 。 





图 6-7 电动 机 控制 电路 


表 6-6 电动 机 控制 电路 各 组 成 部 分 的 作用 及 特点 











电路 作 ”用 电路 特点 电路 画 法 
本 本 
人 ge 
源 和 流 或 从 左 至 右 画 出 ， 电 源 
电源 电路 | 图 6-7 所 示 的 三 相 电 源 开关 QS、 三 相 | 电流 和 7 i 
熔断 器 FUl 是 电源 电路 
凡是 流 过 电气 设备 负载 电流 的 电路 ， 
称 为 主 电路 
图 6-7 所 示 的 主 电路 电流 是 从 三 相交 | ” 主 电路 一 般 比 较 简单 ， S 
习惯 粗 实 线 男 纸 藤 
主 电路 。 “| 流 电源 开始 依次 经 过 三 相 电源 开关 0S_，| 用 电 设备 数量 较 少 ， 电 OO 
三 相 熔断 器 FU1 一 接触 器 KM 的 主 触 | 流 大 Poe 
点 ， 热 继 电器 FR 的 热 元 件 _, 电 动机 M 
绕组 
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( 续 ) 
电 路 悠 ”大 电路 特点 电路 画 法 











凡是 控制 主 电路 通 断 或 监视 和 保护 主 _ 习惯 上 用 细 实 线 画 在 图 纸 的 右 
流 回 ， 但 | 
电路 正常 工作 的 电路 称 为 辅助 电路 或 控 | 电光 站 中 多, 但 电流 | 边 或 下 部 


， 一 般 不 超过 5A。 辅 | 

制 电路 0 画 控 制 线路 原理 图 的 原则 

加 ee 助 电路 比 主 电 路 要 复杂 ， 本 
图 6-7 所 示 的 控制 电路 : 三 相交 流 电 | 说 制 器 件 也 较 多 在 的 | 同一 电器 的 各 部 件 (如 热 继 电 
辅助 电路 “| 中 的 U2 相 一 熔断 器 FU2 一 热 继电器 FR ee 器 的 热 元 件 和 常 闭 触 头 ) 分 散 画 
辅助 触 头 的 常 闭 触 头 一 停止 按钮 SB1 一 et ete 时 ,标注 同一 文字 符号 ; 2. 所 有 
并 联 的 启动 按钮 SB2 、 交 流 接触 器 的 自 | 入 必 的 控制 电路 训 | 电器 的 触 头 所 处 状态 均 按 未 受 外 
锁 触 头 一 交流 接触 器 KM 的 线圈 一 熔断 A “| 力作 用 或 未 通电 情况 下 的 状态 
器 FU2 一 三 相交 流 电 源 中 的 V2 相 0 画 出 
































ph 






































6.1.6 控制 电路 识 图 的 基本 方法 、 技 巧 和 要 点 


【技巧 点 拨 1】 电气 控制 电路 识 图 要 点 

掌握 电气 控制 元 器 件 的 结构 、 工 作 原 理 是 识 图 的 重点 。 继 电器 、 接 触 右 及 中 间 继 电器 的 
线圈 一 旦 得 电 ， 就 会 带动 衔 铁 吸 合 ， 使 它们 的 主 、 辅 触 头 做 相反 的 变化 (原来 接 通 的 现在 
汤 开 ， 原 来 断 开 的 现在 接 通 ) ， 去 接 通 或 新 开 主 电路 及 其 他 电路 实现 控制 。 而 时 间 继 电器 ， 
线圈 得 电 后 ， 其 党 开 、 篆 闭 触 头 不 是 马上 接 通 或 断 开 ， 而 是 要 延 时 一 段 时 间 ， 才 接 通 或 断 开 
电路 ， 延 时 时 间 的 长 短 是 可 以 调整 改变 的 。 只 要 擎 握 这 些 元 器 件 特点 ， 控 制 电路 就 很 容易 理 
解 和 看 懂 了 。 

识 读 电气 原理 图 的 一 般 方法 : 先 看 主 电 路 ， 后 看 辅助 电路 ， 并 根据 辅助 电路 各 小 回路 中 
控制 右 件 的 动作 情况 ,人 研究 辅助 电路 对 住 电 路 的 控制 原理 。 

【技巧 点 拨 2】 识 读 主 电路 的 方法 与 步 又 

识 读 主 电路 的 方法 与 步骤 如 表 6-7 所 示 。 三 相 异 步 电 动机 起 动 控 制 电 路 的 电气 原理 图 如 
图 6-8 所 示 。 








表 6-7 识 读 主 电路 的 方法 与 步骤 





步 又 方法 与 要 点 
1. 看 受 控 元 带 件 或 受 控 元 器 件 或 部 件 是 主 电路 的 核心 器 件 ， 识 读 电气 图 时 首先 要 看 清楚 这 些 器 件 的 类 别 、 
部 件 用 途 、 接 线 方式 、 特 殊 要 求 等 。 图 6-8 所 示 电 路 中 的 用 电 设 备 是 一 台 三 相 异 步 电 动机 M 























2. 看 受 控 元 器 件 或 部 





控制 元 器 件 的 方法 很 多 ， 有 的 直接 用 开关 控制 ， 有 的 用 接触 器 或 继 电 带 控制 ， 有 的 用 各 


是 用 什么 样 的 控制 元 
i 种 启动 器 控制 。 在 图 6-8 所 示 电 路 中 ， 三 相 异 步 电动 机 起 动 、 停 止 是 受 接触 器 KM 控制 的 











3. 看 主 电 路 除 受 控 用 要 了 解 其 他 电气 器 件 的 位 置 、 主 要 作用 。 在 图 6-8 所 示 电 路 中 ， 主 电路 除了 电动 机 以 
电 设 备 以 外 的 其 他 元 | 外 ,还 有 刀 开 关 QK， 它 是 总 电源 开关 ; 还 有 熔断 器 FU1， 它 在 电路 中 起 对 电路 短路 时 的 
器 件 保护 作用 





























主要 看 电源 和 供电 方式 ， 电 源 电压 是 交流 380V 还 是 220V。 是 交流 供电 ， 还 是 直流 供电 。 
4. 看 电源 交流 供电 一 般 由 母线 汇流 排 或 配 电 柜 供 电 ， 直 流 电 一 般 由 直流 发 电机 直接 供电 。 在 图 6-8 
所 示 电 路 中 ， 电 源 为 380V 交流 三 相 供 电 ， 电 源 频率 为 50Hz 
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图 6-8 三 相 异 步 电动 机 起 动 控 制 电路 的 电气 原理 图 


【技巧 点 拨 3】 识 该 辅助 电路 的 方法 与 步骤 〈 见 表 6-8 ) 
表 6-8 识 读 辅助 电路 的 方法 与 步 又 
步骤 方法 与 要 点 



































































































































一 

行 要 搞 清 楚 辅 助 电路 电源 的 种 类 是 直流 电 还 是 交流 电 ， 电 源 是 从 什么 地 方 引入 的 。 若 是 

i 从 三 相 电 源 的 两 根 相 线 ， 则 电压 为 380V; 若是 从 三 相 电 源 的 一 根 相 线 和 一 根 零 线 引入 ， 
则 电压 为 220V。 若 是 从 控制 变压器 上 引入 ， 常 用 电压 为 36V 等 。 当 辅助 电源 为 直流 电 

| bee 时 ， 其 电压 一 般 为 24V、12V、6V 等 

以 在 图 6-8 所 示 电 路 中 ， 辅 助 电路 电源 是 从 主 电路 熔断 器 FUl 的 上 端 引 出 的 ， 其 电压 

致 为 308V 

用 在 电路 图 中 ， 整 个 辅助 电路 可 以 看 成 是 一 个 大 回环 ， 习 惯 上 称 为 二 次 回路 。 在 大 回环 

攻 电路 中 经 常 包 含有 多 个 小 的 回路 ， 在 每 个 小 回路 中 有 一 个 或 多 个 控制 器 件 。 当 某 个 小 回 

坚 ne 路 形成 闭合 回路 时 ， 控 制 主 电路 的 元 器 件 就 有 动作 发 生 ， 它 们 接 通 或 断 开 

本 人 人 在 图 6-8 所 示 电 路 中 ， 辅 助 电 路 只 有 一 个 回路 ， 在 这 个 回路 中 有 两 个 熔断 器 (FU2)、 


一 个 按钮 开关 (SB) 、 一 个 交流 接触 器 (KM) 三 种 控制 器 件 。 交 流 接触 器 是 通过 其 触 
头 控制 主 电路 三 相 异 步 电动 机 的 起 动 或 停止 ; 熔断 絮 是 对 辅助 电路 起 保护 作用 的 ;按钮 
开关 是 控制 交流 接触 器 线圈 通 / 断 的 控制 元 器 件 











电路 中 元 带 件 之 间 的 相互 关系 不 仅 表 现在 同一 回路 中 ， 有 时 还 表现 在 不 同 的 几 个 回路 
3. 看 元 咒 件 之 间 的 相互 | 中 ， 这 就 是 控制 电路 中 的 电气 联 锁 。 有 的 带 件 之 间 是 控制 与 被 控制 的 关系 ， 有 的 是 相互 

关系 和 作用 制约 关系 ， 有 的 是 联动 关系 

在 图 6-8 所 示 电 路 中 ， 按 钮 SB 就 是 控制 交流 接触 器 KM 线圈 通电 或 断 电 的 器 件 



























































【经 验 分 享 】 查 线 看 图 法 的 要 点 
查 线 看 图 法 的 要 点 如 表 6-9 所 示 。 
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表 6-9 查 线 看 图 法 的 要 点 
要 点 要 点 内 容 


从 主 电路 入 手 ， 根 据 每 台电 动机 和 执行 电器 的 控制 要 求 去 分 析 各 电动 机 和 执行 电 需 的 控制 内 
容 ， 如 电动 机 的 起 动 、 转 向 控制 、 调 速 和 制 动 等 基本 控制 电路 








分 析 主 电路 











根据 主 电路 中 对 电动 机 和 执行 电 右 的 控制 要 求 ， 逐 一 找 出 控制 电路 中 的 控制 环节 ， 将 控制 电 
分 析 控 制 电 路 路 “化 整 为 零 ” ， 按 功能 不 同 划分 成 若干 个 局 部 控制 电路 来 进行 分 析 。 如 果 控 制 电路 较为 复杂 ， 
则 可 先 排除 照明 、 显 示 等 于 控制 关系 不 密切 的 电路 ， 以 便 集 中 精力 进行 分 析 











控制 电路 中 执行 元 器 件 的 工作 状态 显示 、 电 源 显 示 、 参 数 测定 、 故 障 报警 和 照明 电路 等 部 
分 ， 多 是 由 控制 电路 中 的 元 需 件 来 控制 的 ， 因 此 还 要 回 过头 来 对 照 控 制 电 路 对 这 部 分 电路 进行 














分 析 喜 欢 、 显 示 

































































与 照 
电路 与 照明 电路 分 析 
分 析 联 锁 与 保护 生产 机 械 对 于 安全 性 、 可 靠 性 有 很 高 的 要 求 ， 实 现 这 些 要 求 ， 除 了 合理 地 选择 拖 动 、 控 制 方 
一 
本 案 以 外 ， 在 控制 电路 中 还 设置 了 一 系列 电气 保护 和 必要 的 电气 联 锁 。 在 电气 控制 电路 图 的 分 析 
过 程 中 ， 电 气 联 锁 与 电气 保护 环节 是 一 个 重要 内 容 ， 不 能 遗漏 
分 析 特 殊 控制 在 某 些 控制 电路 中 ， 还 设置 了 一 些 与 主 电路 、 控 制 电路 关系 不 密切 ， 相 对 独立 的 某 些 特殊 环 
环节 人 节 ， 如 自动 调 温 、 计 数 装 置 、 唱 闸 管 触发 等 。 这 些 部 分 往往 自 成 一 个 小 系统 ， 其 看 图 分 析 的 方法 
可 参照 上 述 分 析 过 程 ， 并 同时 运用 其 他 有 关 知 识 如 模拟 电路 、 数 字 电路 、 传 感 需 控制 电路 等 
经 过 “化 整 为 零 ”， 逐 步 分 析 每 一 局 部 电路 的 工作 原理 及 各 部 分 之 间 的 控制 关系 后 ， 还 必须 
用 “ 集 零 为 整 ”的 方法 ， 检 查 这 个 控制 电路 ， 看 是 否 有 遗漏 。 特 别 要 从 整体 角度 去 进一步 检查 


和 理解 个 控制 环节 之 间 的 联系 ， 以 达到 清楚 地 理解 电路 图 中 每 个 元 器 件 的 作用 、 工 作 过 程 及 主 
要 参数 





6.1.7 从 识 读 常 见 基本 电气 控制 单元 电路 开始 
电气 控制 电路 根据 其 控制 设备 的 实际 具体 要 求 ， 具 有 多 种 形式 ， 但 它们 都 是 在 基本 控制 





线路 的 基础 上 上， 附加 或 变换 了 其 他 控制 功能 而 成 的 ， 因此， 要 熟练 控制 电路 的 识 图 ， 就 必须 
先 熟练 掌握 常见 基本 电气 控制 电路 。 








【基本 规定 1】 直流 控制 电源 母线 的 表示 方法 

在 顺序 图 中 ,不 是 采用 电源 符号 一 一 表示 电池 或 整流 带 产 生 的 直流 电源 ， 而 是 以 具有 适 
当 距 离 的 上 下 排列 的 横 线 表示 电源 导线 。 一 般 地 ， 和 直流 控制 电源 母线 如 图 6-9a 所 示 ， 上 侧 
为 正极 〈 + ) ， 用 字母 P 表 示 ; 下 侧 为 负极 ( - ) ， 用 字母 N 表示 。 


"直流 控制 电源 母线 


源 的 图 形 符 
2 省 居 
GB 
N 


No 直流 控制 电源 母线 
a) 直流 电源 母线 的 表示 方法 b) 有 直流 控制 电源 母线 时 省 略 电源 图 形 符号 


图 6-9 直流 控制 电源 母线 的 表示 方法 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 





在 该 上 下 行 的 直流 控制 电源 导线 之 间 ， 以 竖 线 表示 连接 各 种 控制 带 件 的 连接 ， 如 图 6-9b 
所 示 。 上 侧 是 正极 母线 与 下 侧 的 负极 母线 之 间 ， 用 连 线 连接 具有 第 财 触 头 的 按钮 开关 SB 与 指 
示 灯 HL 时 ， 忽略 了 旧 流 电源 正极 (P+ ) 与 负极 (N - ) 极 , 通过 一 





示 灯 中 有 电流 流 过 ， 指 示 灯 点 亮 。 


【基本 规定 2】 
在 顺序 图 中 ， 表 示 交 流 电 源 与 表示 直流 电源 一 样 ， 如 图 6- 10 所 示 。 在 电源 导线 劳 添加 


表示 交流 电源 的 相 的 LI1、L2 、L3 表示 交流 控制 电源 母线 。 在 上 下 的 交流 控制 电源 母线 之 


交流 控制 电源 母线 的 表示 方法 


间 ， 以 竖 线 表示 连接 各 种 控制 套件 的 连接 。 


条 连 线 接 通 ， 所 以 在 指 


【重要 知识 点 ‘\ 1] 
1. 单 向 点 动 控制 电路 
图 6-11 所 示 为 单 问 点 动 控 制 电路 。 


1 交流 控制 电源 母线 





委 示 交 疡 电 
源 的 图 形 符 
号 省 响 


L2 
交流 控制 电源 母线 
交流 控制 电源 母线 的 表示 方法 


2. 单 向 起 动 控制 电路 
单 向 起 动 控 制 电 路 如 图 6-12 所 示 。 


图 6-10 

















a) 停 正 优先 电路 


;停止 按钮 SB1 串 联 在 自 保 回路 中 ， 整 个 电路 的 
; 作用 原理 与 图 a 所 示 相 同 ， 比 较 这 两 个 电路 图 ,如 ， 
果 同 时 按 下 起 动 、 停 止 按钮 ,图 4 所 示 将 无 法 起 
: 动 ， 因 而 称 为 停止 优先 电路 ; 而 图 b 所 示 仍 然 可 以 


起 动 ， 因 而 称 为 启动 优先 电路 


单 台 电动 机 的 控制 电路 识 图 


按 下 点 动 按钮 一 接触 器 KM 线圈 


SB 上 - 
”得 电 一 接触 器 KM 主 触 头 闭合 一 电 
”动机 工作 ; 松 开 点 动 按钮 一 接触 


。 器 KM 线圈 失 电 -接触 器 KM 主 触 头 
四 。 断 开 一 电动 机 不 工作 





图 6-11 单 向 点 动 控 制 电路 


按 下 起 动 按钮 SB2 一 接触 器 KM 线圈 得 电 一 接触 


器 KM 主 触 头 闭合 、KM 辅 助 触 头 闭合 ( 自 锁 ) 一 电 

动机 工作 ; 松 开 起 动 按钮 ， 由 于 自 锁 触 头 的 作用 ， 
使 得 电动 机 一 直 处 于 单 向 工作 状态 。 按 下 停止 按 
钮 SB1 一 接触 器 KM 线圈 失 电 一 接触 器 KM 主 触 头 

断 开 、 同 时 自 锁 触 头 解锁 一 电 动机 不 工作 。 把 起 
动 按钮 与 自 锁 触 头 并 联 的 电路 一 般 称 为 自 保 控制 ， 
该 电路 是 具有 自 保 控制 的 单 向 运行 控制 电路 。 




















b) 起 动 优先 电路 


图 6-12 单 向 起 动 控 制 电 路 
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第 6 章 ”常用 低压 电器 及 控制 电路 图 识 图 < 








3. 点 动 与 单 向 运行 控制 电路 
点 动 与 单 癌 运行 控制 电路 如 图 6-13 所 示 。 











图 6-13 点 动 与 单 向 运行 控制 电路 


4. 正 反 转 控制 电路 

正 反 转 控制 电路 如 图 6- 14 所 示 。 

【重要 知识 点 2】 两 条 及 以 上 电动 机 的 控制 电路 

1. 条 件 制约 (顺序 ) 控制 电路 

很 多 条 件 下 要 求 两 台电 动机 具有 起 动 和 停止 顺序 的 要 求 ， 图 6-15 所 示 的 条 件 制约 ( 顺 
序 ) 控制 电路 就 能 满足 这 种 控制 要 求 。 

2. 条 件 制约 (时间) 控制 电路 





图 6-16 所 示 为 条 件 制约 (时间) 控制 电路 。 行 
3. 条 件 制约 (电流 ) 控制 电路 Re 
图 6-17 所 示 为 条 件 制约 〈 电 流 ) 控制 电路 。 
6.1.8 和 触 头 串联 电路 
1. 常 开 触 头 串 联 电路 (AND) 的 特点 中 
将 全 部 常 开 触 头 串联 连接 的 电路 称 为 AND 电路 。 只 有 AND 电路 中 开关 SB1 与 开关 SB2 
都 闭合 时 ， 电 磁 线圈 KA 才能 有 电流 通过 ， 故 称 为 “AND” 电 路 。 名 
【工作 原理 】 AND 电路 工作 原理 | 
将 两 个 常 开 触 头 的 按钮 开关 SB1 、SB2 串联 ， 再 与 电磁 继电器 KM 的 电磁 线圈 回路 相连 ” 难 


接 ， 如 图 6-18 所 示 。 

【拓展 电路 】 两 个 继电器 常 开 触 头 的 串联 电路 

两 个 继电器 常 开 触 头 的 串联 电路 如 图 6- 19 所 示 。 

【 重要 知识 点 】 AND 电路 工作 工作 条 件 

电磁 继电器 KM3 的 输出 KM3 闭合 的 条 件 是 输入 kM1 及 KM2 同时 闭合 。 只 有 当 输 入 条 
件 成 立时 ， 输 出 信号 才 有 信号 。 这 里 的 条 件 称 为 AND 条 件 。 

2. 常 闭 触 头 串联 电路 ( NOR) 的 特点 

多 数 常 闭 触 头 串联 时 ， 当 其 中 任何 一 个 常 闭 触 头 动作 时 ， 电 路 都 不 能 导 通 。 将 常 闭 触 头 
的 按钮 开关 SB1 、SB2 串联 ， 再 与 电磁 继电器 KM 的 线圈 相连 接 ， 如 图 6-20 所 示 。 
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mr 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 








KMI1 


SB KM2 KMI 


KMI KM2 











a) 正 转 、 停 止 、 反 转 b) 接触 器 联 锁 


| 正 转 时 按 下 正 转 按钮 SB1 一 接触 器 KM1 线 圈 得 电 一 接 ] 为 了 克服 团 a 所 示 电 路 的 缺点 ， 常 采用 图 b 所 : 
触 器 KM1 主 触 头 闭合 、KM1 辅 助 触 头 自 锁 一 电动 机 正 。， 示 的 联 锁 控制 电路 。 联 锁 控制 电路 是 在 电动 机 
转 工作 ; 反 转 时 按 下 反 转 按钮 SB2- 接 触 器 KM2 线 圈 得 。 正 转 回 路 中 申 联 反 转 接触 器 的 常 闭 辅助 触 头 
电 一 接 甬 器 KM2 主 触 头 闭合 、KM2 畏 助 能 头 自 锁 一 电动 和 M2， 在 反 转 回路 中 申 联 自转 接触 器 的 常 半 畏 
机 反 转 工作 。 这 个 电路 的 缺点 是 要 使 电动 机 从 正 转 到 反 ”， 助 触 头 KM1， 这 样 正 转 或 反 转 电路 有 电 时 ， 其 ， 
转 或 从 反 转 到 正 转 ， 都 必须 先 按 停止 按钮 ， 否 则 两 条 线 。 常 闭 辅助 触 头 断 开 ， 保 证 了 反 转 或 正 转 电路 不 
路 都 会 有 电 造 成 电路 短路 .会 有 电 


KMI1 








| 利用 复合 按钮 在 对 方 的 回 ， 
路 中 串联 其 常 闭 触 头 ， 进 行 
机 械 联 锁 。 借 助 于 进行 联 锁 ， 
作用 ， 如 需 使 电动 机 由 正 转 . 
改变 为 反 转 ， 只 要 直接 去 按 ， 
一 下 反 转 按钮 就 行 了 








9) 复合 按钮 联 锁 


为 了 增加 运行 可 靠 性 , 可 在 电路 中 
除了 利用 接触 器 的 常 闭 触 头 进行 电 
气 联 锁 之 外 ， 再 利用 复合 按钮 进 行 
机 械 联 锁 ， 称 为 电气 机 械 联 锁 。 





污 . 酒 关 元 灶 一 『 富 | 


d) 电气 机 械 联 锁 
图 6-14 正 反 转 控制 电路 


南 


uy 


SB1 KMI 


图 a 所 示 电 路 ， 继 电器 KMI、KM2 的 

区 线圈 并 联 , 其 常 开 辅 助 触 头 串联 后 再 与 
KMI KM2 KM2 起 动 按钮 并 联 ， 而 使 用 一 个 停止 按钮 ，， 
由 此 可 以 实现 两 台电 动机 同时 起 动 ` 同 
时 停止 的 控制 要 求 





a) 两 台 同 时 起 动 、 同 时 停止 
图 6-15 条 件 制约 〈 顺 序 ) 控制 电路 
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党 用 低压 电器 及 控制 电路 图 识 图 “人 








图 b 所 示 电 路 ， 第 1 人 台电 动机 的 起 动 按钮 
SB2 与 自 锁 触 头 KM1 并 联 , 第 2 台电 动机 的 
起 动 按钮 SB3 与 自 锁 触 头 KM2 并 联 ， 且 M2 ， 
的 起 动 控 制 电路 串联 在 MI1 的 常 开 辅助 触 头 
.之 后 ， 只 有 在 M1 起 动 后 ，M2 才 能 起 动 。 由 
此 可 以 实现 电动 机 一 台 先 起动 , 男 一 台 后 起 
动 的 控制 要 求 








KM2 
b) 一 台 先 起 动 ， 另 一 台 后 起 动 


KMI1 





图 c 所 示 电 路 ,是 在 图 b 所 示 电 路 

”上 增加 一 个 M2 停止 按钮 。 该 电路 仆 

”M1 起 动 后 ，M2 才 能 起 动 。 在 工作 

， 时 M2 可 以 停止 ,但 M1 停 止 时 , M2 KMl 
”必须 停止 的 控制 要 求 SB4 ER 








0) 在 工作 时 M2 可 以 停止 


SBI KMI 


”图 d 所 示 电 路 ，KM2 的 常 开 ， 
辅助 触 头 并 联 在 M1 的 停止 按 
钮 中 ， 只 有 在 M2 停止 后 M1 才 
能 停止 。KM1 的 常 开 辅 助 触 
头 串 联 在 KM2 线 圈 之 前 , 保证 
只 有 M1 起 动 后 ，M2 才 能 起 动 ， 
.的 控制 要 求 


KM2 





KM2 d) M2 停止 后 M1 才能 停止 


KMI1 


图 e 所 示 电 路 ，KM1 的 常 开 辅助 ， 
和 触 头 串联 在 M2 起 动 按钮 后 侧 , 作 ， 
;为 只 有 在 M1 起 动 后 , M2 才 能 起 动 ， 
”的 控制 要 求 。 但 在 工作 中 如 MI 停 
” 止 ，M2 仍 然 可 以 工作 











e) 工作 中 M1 停止 M2 仍然 可 以 工作 
图 6-15 条 件 制 约 (顺序 ) 控制 电路 ( 续 ) 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








”图 f 所 示 电 路 , 开关 SA 与 KMI 的 
” 常 闭 辅助 触 头 并 联 ， 作 为 M2 起 动 
”的 条 件 ， 当 SA 断 开 时 ,作用 与 图 
”所 示 相 同 。 当 SA 闭合 时 KM1 的 作 
| Hee 电动 机 可 不 受 约束 任 





f) 两 台电 动机 可 不 受 约束 任意 起 停 
图 6-15 条 件 制约 (顺序 ) 控制 电路 ( 续 ) 


SB1 KMI 
SB2 


KMI | 延 时 继电器 KT 的 线圈 与 KM1 线 圈 并 联 ,， 
只 有 在 KM1 得 电 后 并 经 过 延 时 ，KM2 才 能 
得 电 ， 保 证 两 台电 动机 起 动 顺序 


KM2 
图 6-16 条 件 制约 (时间) 控制 电路 


SB1 KM 


. 头 控 制 台 电器 KMI、KM2 的 线圈 ， 并 且 
.M2 的 控制 电路 接 在 KT1 的 后 侧 ， 这 样 
只 有 在 KI1 闭 合 后 ，KI2 才 能 工作 ， 保 证 : 





号 -河内 天 业 一 『 守 ] 


南 


图 6-17 条 件 制约 〈 电 流 ) 控制 电路 


uy 


工作 原理 : 
”在 开关 SB1、SB2 都 闭合 时 ， 
”电磁 继电器 KM 的 线圈 上 有 电 
” 流 流 过 ， 电 磁 继 电器 KM 动作 









SB2F- 





KM 











图 6-18 AND 电路 工作 原理 
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S1 工作 原理 : 
”在 开关 S1、S2 都 闭合 时 ， 电磁 继 电 
S2 器 KM1、KM2 的 线圈 上 有 电流 流 过 ， 
KM1| FF---J--- KMI KM1、KM2 触 头 同时 闭合 ， 电 磁 继 电 
.器 KM3 线 圈 得 电 ，， 其 KM3 般 头 动 作 | 
KM2 es KM2 





图 6-19 两 个 继电器 常 开 触 头 的 串联 电路 


原理 | 
，_ 预 钮 开关 SB1、SB2 都 不 按 下 时 , 开 
关 SB1、SB2 闭 合 ， 电 磁 继电器 KM 上 
有 电流 流 过 ， 电 磁 继电器 KM 动作 。 当 
按 下 按钮 SB1、SB2 中 任何 一 个 时 , 电 
磁 继电器 KM 的 动作 电路 因 常 闭 触 头 断 
开 而 被 切断 ， 无 电流 流 过 ， 电 磁 继 电 
器 KM 复位 











无 电流 流 过 








图 6-20 常 闭 触 头 串联 电路 (NOR) 


【拓展 电路 】 两 个 继电器 常 闭 触 头 的 串联 电路 
两 个 继电器 常 闭 触 头 的 串联 电路 如 图 6-21 所 示 。 


原理 : 
开关 S1 和 S2 都 打开 时 , 电磁 继电器 KM1、 
: KM2 都 复位 ，KM1、KM2 常 闭 触 头 都 闭合 ， 
: 电磁 线圈 KM3 上 有 电流 流 过 ， 电 磁 继电器 ， 
: KM3 动 作 。 开 关 S1 或 32 闭合 时 ， 电 磁 继 电 
: 器 KM1 或 KM2 的 任何 一 个 动作 ， 电 磁 继 电 . 
| 器 KM3 的 动作 回路 因 常 闭 触 头 KM1 或 KM2 
的 打开 而 被 切断 ， 无 电流 流 过 ， 电 磁 继 电 
器 KM3 复 位 | 








图 6-21 两 个 继电器 常 闭 触 头 的 串联 电路 


3. 常 开 触 头 、 常 闭 触 头 串 联 电路 的 特点 

在 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 相 串 联 的 电路 中 ， 但 常 开 触 头 动作 闭合 ， 常 闭 触 头 常态 时 ， 电 路 
导 通 。 将 常 开 触 头 的 按钮 开关 SB1 和 常 闭 触 头 的 按钮 开关 SB2 相 串 联 ， 再 与 电磁 继电器 KM 
的 电磁 线圈 相连 接 ， 如 图 6-22 所 示 。 

【 重要 提醒 】 禁止 电路 

篆 开 触 头 和 和 常 闭 触 头 相 串 联 的 电路 ， 即 使 输入 信号 的 常 开 触 头 动作 闭合 ， 知 此 时 篆 闭 触 
头 也 动作 ， 则 线圈 回路 也 为 开路 ， 使 电磁 继电器 KM 复位 ， 输出 触 头 打开 而 无 输出 信号 。 因 
此 ， 常 闭 触 头 的 输入 信和 号 称 为 禁止 输入 ， 这 种 电路 也 成 为 禁止 电路 。 
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| 工作 原理 : 
按 下 按钮 开关 SB1， 常 开 触 头 闭合 ， 
不 按 按钮 开关 SB2， 使 其 处 于 常态 ， 电 
磁 继 电器 KM 上 有 电流 流 过 ， 电 磁 继 电 ， 
器 动作 ; 放 开 按钮 开关 SB1， 常 开 触 头 ， 
打开 时 ， 或 按 下 按钮 开关 SB2， 使 其 动 
: 作 ， 常 闭 触 头 打开 ， 电 磁 继 电器 复位 ， 














图 6-22 和 常 开 触 头 、 常 闭 触 头 串联 电路 


6.1.9 触 头 并 联 电路 


1. 常 开 触 头 并 联 电 路 (OR) 的 特点 

多 数 常 开 触 头 并 联 连接 的 电路 称 为 OR 电路 。 在 OR 电路 中 ， 当 按钮 SB1 或 SB2 至 少 有 
一 个 为 闭合 时 ， 电 磁 继 电器 KM 动作 ， 故 称 为 “OR” 电 路 。 

【工作 原理 】 OR 电路 工作 原理 

多 数 稼 开 触 头 并 联 的 电路 ， 当 任何 一 个 或 多 个 常 开 触 头 动 作 时 ， 就 会 形成 回路 而 导 通 。 
将 两 个 常 开 触 头 的 按钮 开关 SB1 、SB2 并 联 ， 再 与 电磁 继 电 需 KM 的 电磁 线圈 回路 相连 接 ， 
如 图 6-23 所 示 。 














= 
PA 
人 
[一 一 
| 工作 原理 : 
学 。 按 下 按钮 开关 SB1 或 SB2 时 ， 使 常 开 触 头 SB1 或 SB2 闭 合 时 ， KM 电磁 线圈 上 有 ， 
Ss : 电流 流 过 ， 电 磁 继电器 KM 动作 ; SB1 和 SB2 都 不 按 下 时 ， 税 负 SBI 和 SB2 角 并 部 | 
2 不 打开 ， 起 动 继电器 KM 上 有 电流 流 过 ， 电 磁 继 电器 KM 复位 
用 图 6-23 OR 电路 工作 原理 
攻 【工作 条 件 】 电磁 继电器 KM 的 输出 常 开 和 触 头 闭合 的 条 件 是 输入 按钮 SB1 或 SB2 闭合 
克 这 种 输入 条 件 中 有 一 个 或 多 个 成 立时 ， 输 出 就 有 信号 的 电路 称 为 OR 电路 。 
难 【拓展 电路 】 两 个 继电器 常 开 和 触 头 的 并 联 电路 


两 个 继 电 右 常 开 触 头 的 并 联 电路 如 图 6-24 所 示 。 


| ”工作 原理 : : 
| ”闭合 开关 S1 和 S2， 使 电磁 继电器 KM1 或 KM2 动 作 ， 这 样 常 开 | 
和 触 头 KMI 或 常 开 触 头 KEM2 闭 合 ， 电 磁 线圈 KM3 上 有 电流 流 过 ， 
| 电磁 继电器 KM3 动 作 ; 当 同时 打开 开关 S1 和 S2， 使 电磁 继电器 ， 
| KM1 和 KM2 复 位 ， 这样 常 开 触 头 KEM1 和 常 开 触 头 KM2 都 打开 ， 
| 电磁 继电器 EM3 线 图 上 有 电流 流 过 ， 电 磁 继电器 KM3 复 位 | 











图 6-24 两 个 继电器 常 开 触 头 的 并 联 电路 
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2. 常 闭 触 头 并 联 电 路 (NAND) 的 特点 

多 数 的 常 闭 触 头 相 并 联 的 电路 ， 只 有 当 全 部 的 常 闭 触 头 都 动作 时 ， 电 路 才 不 导 通 。 将 常 
闭 触 头 的 按钮 开关 SB1l 和 SB2 并 联 ， 再 与 电磁 继电器 KM 的 电磁 线圈 连接 ， 如 图 6-25 所 示 。 

【工作 原理 】 NAND 电路 工作 原理 


”工作 原理 
。 护 饪 开关 SB1 或 $B2 任 何 一 个 动作 条 
- 开 时 ， 常 开 触 头 SB1 或 SB2 中 还 有 一 个 


SB1、SB2 同 时 按 下 









SB2 两 个 部 同时 动作 时 ，SB1 和 SB2 常 
开 触 头 都 打开 ，KM 电磁 线 圈 上 有 电 
撤 流 过 ， 故 电感 继电器 KM 复位 ” 


kM 去 
Ee a 元 电流 流 过 





图 6-25 常 闭 触 头 并 联 电路 (NAND ) 


【拓展 电路 】 两 个 继 电 右 常 闭 触 头 的 并 联 电 路 
两 个 继 电 右 常 闭 触 头 的 并 联 电路 如 图 6-26 所 示 。 


。。 电 破 继电器 KM1 或 KM2 任 何 一 个 动作 时 ， 
”KMI1 或 KM2 常 闭 触 头 中 还 有 一 个 闭合 ， 电 
复线 圈 KM3 上 仍 有 电流 流 过 ， 故 电磁 继 电 
”器 KM3 动 作 ; 闭合 开关 S1 和 S2 使 电磁 继 电 
”器 KM1 和 KM2 都 动作 ， 这 样 常 闭 触 头 KMI 
”和 KM2 都 打开 ，KM3 电 磁 线 圈 上 无 电流 流 
”过 ， 电 磁 继电器 KM3 复 位 | 











6.2.1 三 相 异 步 电 动机 的 手动 正 转 控 制 电 路 识 图 


【工作 原理 】 三 相 异 步 电动 机 的 手动 正 转 控制 电路 
三 相 异 步 电 动机 的 手动 正 转 控制 电路 如 图 6-27 所 示 。 


电路 图 特点 : 
| 电 尖 电 路 朋 基 实绩 面皮 水 平 线 ， 
主 电路 垂直 于 电源 电路 画 出 | 


。 超 动 ， 合 上 肠 路 器 QF-“ 电 动机 M 接 通电 源 ， 起 动 运 
w 新 开 扬 族 串 QP- 电动 机 M 脱 离 电源 停止 运 





图 6-27 三 相 异 步 电 动机 的 手动 正 转 控制 电路 
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电工 电路 识 图 咱 得 号 这么 








【布置 图 】 三 相 异 步 电动 机 的 手动 正 转 控制 电路 
三 相 异 步 电 动机 手动 正 转 控制 电路 布置 图 如 图 6-28 所 示 。 
【接线 图 】 三 相 异 步 电动 机 的 手动 正 转 控制 电路 
三 相 异 步 电 动机 的 手动 正 转 控制 电路 接线 图 如 图 6-29 所 示 。 














图 6-28 三 相 异 步 电 动机 手动 图 6-29 三 相 异 步 电 动机 的 手动 
正 转 控制 电路 布置 图 正 转 控制 电路 接线 图 


6.2.2 三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控制 电路 识 图 


按 下 按钮 电动 机 就 得 电 运 转 ， 松 开 按 钮 电动 机 就 失 电 停 转 的 控制 方法 ， 称 为 点 动 控制 。 
【工作 原理 】 三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控制 电路 
三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控制 电路 图 如 图 6-30 所 示 。 


三 相交 流 电 源 L1、L2、13 与 断路 器 QF 组 
成 电源 电路 ; 熔断 器 FU1、 接 触 器 KM 主 触 
头 和 电动 机 组 成 主 电 路 ; 熔断 器 FU2、 起 动 ， 
按钮 SB 和 接触 器 KM 线圈 组 成 控制 电路 。 





。 充 合 上 断路 器 OF 
。 起 动 ， 按 下 起 动 按钮 SB 一 接触 器 KM 线圈 
得 电 一 KM 主 触 头 闭合 一 电动 机 得 电 而 工作 
停止， 松 开 起 动 按钮 SB 一 接触 器 KM 线圈 
失 电 一 KM 主 触 头 断 开 一 电动 机 失 电 而 停止 








图 6-30 三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控 制 电 路 图 
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【布置 图 】 三 相 和 异步 电动 机 点 动 正 转 控制 电路 布置 图 
三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控 制 电路 布置 图 如 图 6-31 所 示 。 











图 6-31 三 相 异 步 电动 机 点 动 正 转 控制 电路 布置 图 


【接线 图 】 三 相 和 异步 电动 机 点 动 正 转 控制 电路 接线 图 
三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控 制 电路 接线 图 如 图 6-32 所 示 。 
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图 6-32 三 相 异 步 电 动机 点 动 正 转 控制 电路 接线 图 


6.2.3 异步 电动 机 自 锁 正 转 控制 电路 识 图 
需要 了 解 】 专业 术语 及 含义 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








1. 自 锁 、 自 锁 触 头 

当 起 动 按钮 松 开 后 ， 接 触 器 通过 自 吴 的 辅助 常 开 触 头 使 其 线圈 保持 得 电 的 作用 叫 作 自 
锁 。 与 起 动 按钮 并 联 起 自 锁 作用 的 辅助 常 开 触 头 叫做 自 锁 触 头 。 

2. 欠 电 压 、 欠 电压 保护 

欠 电 压 是 指 电 路 电压 低 于 电动 机 应 加 的 额定 电压 。 欠 电压 保护 是 指 当 电路 电压 下 降 到 某 
一 数值 时 ， 电 动机 能 自动 脱离 电源 停 转 ， 避 免 电动 机 在 欠 电 压 下 运行 的 一 种 保护 。 

电动 机 运行 时 当 电 源 电压 下 降 ， 电 动机 的 电流 就 会 上 升 ， 电 压 下 降 严 重 ， 可 能 烧 坏 电动 
机 ， 在 具有 自 锁 的 控制 电路 中 ， 当 电动 机 旋转 时 ， 电 源 电 压 降低 (一 般 在 工作 电压 的 85% 
以 下 ) ， 接 触 器 线圈 的 磁 通 则 变 得 较 弱 ， 电 磁 吸力 不 足 ， 自 锁 触 头 断 开 ， 失 去 自 锁 ， 同 时 主 
触 头 也 断 开 ， 电 动机 停 转 ， 得 到 了 保护 。 

3. 失 电 压 (或 零 电压 ) 保护 

失 电 压 保 护 是 指 电动 机 在 正常 运行 中 ， 由 于 外 界 某 种 原因 引起 突然 断 电 时 ， 能 自动 切断 
电动 机 电源 ; 当 重 新 供电 时 ， 保 证 电动 机 不 能 自动 起 动 的 一 种 保护 。 

电动 机 运行 时 ， 遇 到 了 电源 临时 停电 ， 在 恢复 供电 时 ， 如 果 未 加 防范 措施 而 让 电动 机 自 
行 起 动 ， 很 容易 造成 设备 人 身 事故 。 采 用 自 锁 控制 的 电路 ， 由 于 自 锁 触 尖 和 主 触 头 在 停电 时 
已 一 起 断 开 ， 所 以 在 恢复 供电 时 ， 控 制 电路 和 主 电路 都 不 会 自行 接 通 ， 如 果 没 有 按 下 按钮 ， 
电动 机 就 不 会 自行 起 动 。 

【工作 原理 】 异步 电动 机 自 锁 正 转 控制 电路 

异步 电动 机 上 自 锁 正 转 控制 电路 如 图 6-33 所 示 。 





工作 原理 : 

” 先 合 上 电源 开关 QS 

起 动 ， 按 ”KM 线圈 主 触 头 亲 合 _” 电动 机 M 启 

| FSB 得 电 ”| KM 铺 加 党 ”二 动 过 续 运转 
开 触 头 闭合 

停止 , 按 KM 线圈 “ 广 KM 主 触 头 断 开 一 电动 机 M 

下 SB2 失 电 KM 辅助 常 失 电 停 转 
人 开 触 尖 断 开 


电路 特点 : | 

”” 当 松 开 起 动 按 钮 SB1 后 ，SB1 的 常 开 触 头 
虽然 恢复 分 断 ， 但 接触 器 KM 的 辅助 常 开 触 头 
KM . 闭合 时 已 将 SB1 短 接 ， 使 控制 电路 仍 保 持 接 

' 通 ， 接 触 器 KM 继续 得 电 ， 电 动机 M 实 现 了 连 

”在 按 下 停止 按钮 SB2 切 断 控制 电路 时 ， 接 触 

器 KM 失 电 , 其 自 锁 触 头 已 分 断 解 除了 自 锁 , 而 

;这 时 SB1 也 是 分 断 的 ， 所 以 当 松 开 SB2 其 常 闭 

触 头 恢复 闭合 后 ， 接 触 器 也 不 会 自行 得 电 , 电 

动机 也 就 不 会 自行 重新 起 动 运转 








图 6-33 异步 电动 机 自 锁 正 转 控制 电路 


【布置 图 】 异步 电动 机 自 锁 正 转 控 制 电 路 布置 图 如 图 6-34 所 示 。 

【接线 图 】 异步 电动 机 自 锁 正 转 控制 电路 接线 图 

异步 电动 机 自 锁 正 转 控 制 电 路 接线 图 如 图 6-35 所 示 。 

【拓展 电路 】 具有 过 载 保护 的 日 锁 正 转 控 制 

过 载 保护 是 指 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 能 日 动 切断 电动 机 的 电源 ， 使 电动 机 停 转 的 一 种 
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图 6-35 异步 电动 机 自 锁 正 转 控制 电路 接线 图 
保护 oO 

电动 机 控制 电路 中 ， 最 常用 的 过 载 保护 电器 是 热 继电器 ， 它 的 热 元 件 串 联 在 三 相 主 电路 
中 ， 和 党 闭 触 头 串 联 在 控制 电路 中 。 具 有 过 载 保护 的 自 锁 正 转 控制 电路 如 图 6-36 所 示 ， 工 作 
原理 可 参考 前 面 的 接触 器 自 锁 正 转 控制 电路 。 
6.2.4 三 相 异 步 电 动机 正 、 反 转 控 制 电路 识 图 

【需要 了 解 】 正 反 转 及 正 反 转 原理 

有 的 生产 机 械 往往 要 求实 现 正 反 两 个 方向 的 运动 ， 如 机 床 工作 台 需 要 前 进 与 后 退 ， 起 重 
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QF Ul1 FU2 











图 6-36 具有 过 载 保护 的 自 锁 正 转 控制 电路 


机 的 吊 钩 需要 上 升 与 下 降 等 ， 这 就 要 求 电 动机 可 以 正 反 转 。 由 电工 学 可 知 ， 若 将 接 至 交流 电 
动机 的 三 相 电 源 进 线 中 任意 两 相 接线 对 调 ， 即 可 进 线 反 转 。 

1. 倒 顺 开关 正 反 转 控制 电路 

【关键 元 件 】 倒 顺 开关 

倒 顺 开 关 的 组 合 开关 的 一 种 ， 也 称 为 可 逆转 换 开 关 。 开 关 的 手柄 有 “ 倒 ”“ 停 ”“ 顺 ” 
三 个 位 置 ， 手 柄 只 能 从 “ 停 ” 的 位 置 左 转 或 右 转 45*， 其 外 形 和 图 形 符号 如 图 6-37 所 示 。 








a) 外 形 b) 图 形 符号 
图 6-37 倒 顺 开关 外 形 和 图 形 符 号 


【工作 原理 】 倒 顺 开关 正 反 转 控制 电路 

倒 顺 开 关 正 反 转 控制 电路 如 图 6-38 所 示 。 

2. 接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 

需要 了 解 】 接触 器 联 锁 

在 一 个 接触 器 得 电动 作 时 ， 通 过 其 辅助 常 闭 触 头 使 另 一 个 接触 器 不 能 得 电动 作 的 作用 叫 
做 互 锁 或 联 锁 ， 而 这 两 对 其 互 锁 作用 的 触 头 称 为 互 锁 触 头 。 
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手柄 处 于 “ 停 ” 位 置 ， 电 路 断路 ， 电 动机 不 转 


手工 操作 全 Dat “ 滥 ” 位 置 ， 电 路 通路 (Ll1-W、L2-V、 
顺 开关 QS 、 13-U) ， 电 动机 反 转 ( 相 序 为 L3-L2-L1) | 


手柄 处 于 “ 顺 ” 位 置 ， 电 路 通路 (LI-U、L2-V、 | 
1L3-W) ， 电 动机 正 转 ( 相 序 为 LI-L2-L3) 


倒 顺 开 关 正 反 转 控制 电路 一 般 用 于 控制 额定 电流 
10A、 功 率 在 3KW 及 以 下 的 小 功率 电动 机 


图 6-38 倒 顺 开 关 正 反 转 控制 电路 


【工作 原理 】 接触 希 联 锁 的 正 、 反 转 控制 电路 
接触 关联 锁 的 正 、 反 转 控制 电路 原理 网 如 网 6-39 所 示 。 
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图 6-39 接触 器 联 锁 的 正 、 反 转 控 制 电路 


接触 融 联 锁 的 正 、 反 转 控制 电路 原理 如 下 : 

正 转 起 动 : 

一 ~ KMI 主 触 头 闭合 一 一 电动 机 起 动 连 续 正 转 
按 下 SB2 按 钮 一 一 KMI1 线 圈 得 电 一 一 KMI 辅 助 常 亲 触 头 分 断 ， 对 KM2 互 锁 

一 ~ KMI 辅 助 常 开 触 头 闭合 ， 联 锁 
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反 转 : 
KM2 主 触 头 闭合 一 一 电动 机 反 转 
按 下 SB 按钮 一 一 KM2 线 圈 得 电 国 KM2 辅 助 常 闭 触 头 分 断 ， 对 KMI1 互 锁 
KM2 辅 助 常 开 触 头 闭 合 ， 联 锁 
停止 : 


一 一 KMI1 主 触 头 分 断 一 一 电动 机 停 转 
按 下 SB1 按 钮 一 一 KM? 线圈 失 电 十 -一 KM1 辅 助 常 闭 触 头 闭合 ， 互 解锁 锁 
一 一 下 MI 辅助 常 开 触 头 分 断 ， 自 锁 解 锁 





【重要 提醒 】 正 反 转 转换 时 

该 电路 的 缺点 : 电动 机 从 正 转 转变 为 反 转 时 ， 必 须 先 按 下 停止 按钮 后 ， 
否则 由 于 接触 融 的 联 锁 作 用 ， 不 能 实现 反 转 。 

【接线 图 】 接触 希 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 接线 图 

接触 希 联 锁 的 正 反 转 控 制 电路 接线 图 如 网 6-40 所 示 。 











图 6-40 接触 器 联 锁 的 正 反 转 控制 电路 接线 图 


才能 按 反 转 按 


第 6 章 ，” 常 用 低压 电器 及 控制 电路 图 识 图 < 








3. 按钮 联 锁 的 正 、 反 转 控制 电路 

为 了 克服 接触 融 联 锁 正 反 转 控制 电路 操作 不 便 的 缺点 ， 把 正 转 按钮 SB1 和 反 转 按钮 SB2 
换 成 两 个 复合 按钮 ， 并 使 两 个 复合 按钮 的 常 财 触 头 代 蔡 接触 右 的 联 锁 触 头 ， 就 构成 了 按钮 联 
锁 的 正 反 转 控 制 电路 ， 其 电路 简 图 如 图 6-41 所 示 。 





5B2 CN ,1 KM2 
4 a 











6. 3.1 线束 法 安装 接线 图 识 图 


图 6-42 所 示 为 接触 器 互 锁 的 电动 机 正 、 反 转 控 制 电路 原理 图 ;图 6-43 所 示 是 其 线束 法 
安装 接线 图 。 

1. 主 回路 

电源 进 线 经 过 端子 排 上 标号 为 L1、L2、13 的 三 个 进 线 端 子 接 至 低压 电压 开关 QS， 再 经 
过 熔断 器 FU1 、 接 触 器 KM1 或 KM2 主 触 头 、 热 元 件 FR 及 端子 排 上 标号 为 U、V、W 的 三 个 
进 线 端 子 后 引 至 电动 机 M 的 进 线 端 。 

2. 控制 回路 

控制 回路 导线 数 较 多 ， 一 般 采 用 逐个 回路 分 别 阅读 的 分 析 方 法 读 图 。 该 电路 正 反 转 控 制 
电路 有 正 反 两 个 主要 控制 回路 ， 下 面 以 正 转 接触 器 KM1 接线 为 例 接线 分 析 ， 反 转 回 路 原理 
及 分 析 方 法 类 似 。 

从 熔断 器 FU1 的 U2 输出 引 至 熔断 器 FU2 的 U2 标号 端 ， 经 过 熔断 器 后 标号 变 为 1 号 ， 
1 号 线 引 至 热 继 电器 FR 的 常 闭 触 涉 ， 经 过 该 常 闭 触 头 后 标号 变 为 2 号 ，2 号 线 引 至 接线 排 
的 2 号 接线 端子 上 ， 经 该 接线 端子 引 至 停止 按钮 SB1 和 常 闭 触 头 的 2 号 接线 端子 上 ， 经 过 该 触 
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图 6-43 电动 机 正 、 反 转 线束 法 安装 接线 图 





头 后 标号 变 为 3 号 ，3 号 线 后 分 成 2 条 支 路 : 一 路 引 至 到 正 转 SB3 、 反 转 SB2 的 3 号 端子 上 ; 
另 一 路 引 至 到 继电器 KM1 、KM2 的 3 号 端子 上 。SB2 的 另 一 端 标号 是 4 号， 该 4 号 线 经 过 插 
排 4 号 引 至 接触 器 KMI1 常 财 触 头 的 4 号 上 (形成 与 SB2 并 联 、 自 锁 ) ， 号 线 也 引 至 
继电器 KM2 的 辅助 常 财 触 头 的 4 号 线 上 ， 经 过 常 闭 触 头 KM2 标号 变 为 号 ，5 号 线 引 至 继 
电器 KM1 的 线圈 5 号 端子 上 ， 经 过 KMI1 线圈 标号 变 为 0 号 ， 0 号 线 引 至 熔断 器 FU2 的 0 号 
线 端子 ， 从 而 形成 了 一 个 回路 。 





























158 


第 6 章 ，” 常 用 低压 电器 及 控制 电路 图 识 图 < 











SB3 的 另 一 端 标号 是 6 号 ， 该 6 号 线 经 过 插 排 6 号 引 至 接触 器 KM1 浓 闭 触 头 的 6 号 上 
(形成 与 SB3 并 联 、 自 锁 ) ， 同 时 该 6 号 线 也 引 至 继电器 KM1 的 辅助 常 财 触 头 的 6 号 线 上 ， 
经 过 常 闭 触 头 KM2 标号 变 为 7 号 ,7 号 线 引 至 继电器 KM2 的 线圈 7 号 端子 上 ， 经 过 KM1 线 
圈 标 号 变 为 0 号 ，0 号 线 引 至 熔断 器 FU2 的 0 号 线 端 子 ， 从 而 形成 了 另 一 个 回路 。 

【重要 知识 点 】 线束 法 表示 安装 接线 图 的 特点 

1) 主 辅 电 路 分 别 采用 不 同 的 线束 表示 ， 主 电路 用 粗 实 线 ， 辅 助 电路 用 细 实 线 。 每 一 线 
束 标注 导线 数 、 型 号 和 截面 积 ， 以 及 导线 的 敷设 方式 和 穿 管 导线 的 型 号 规格 。 

2) 线束 两 端 及 中 间 分 文 出 去 的 每 一 根 与 元 器 件 相 连 的 导线 均 应 在 接线 端子 处 标号 ， 同 
一 端 导 线 的 标号 相同 且 与 电路 图 上 的 标号 相同 。 

3) 端子 排 上 的 端子 标号 应 与 经 过 此 端子 的 导线 标号 相同 。 

4) 线束 法 表示 的 安装 图 中 ， 用 一 根 线 代替 一 束 线 ， 这 与 实际 布线 时 走 线 相 同 的 线 绑扎 
一 束 布 线 的 情况 相似 ， 网 中 还 标 出 了 导线 及 穿 管 型 号 规格 ， 为 安装 接线 创造 了 一 定 条 件 ， 但 
对 每 根 线 的 来 龙 去 肪 表现 得 不 够 明显 ， 在 元 需 件 相对 较 多 时 也 不 能 表达 清晰 。 


6. 3.2 ” 散 线 法 安装 接线 图 识 图 


散 线 法 是 相对 于 线束 法 而 言 的 ， 在 这 类 安装 图 上 ， 元 带 件 之 间 的 连 线 是 按照 导线 的 走向 
逐 根 绘制 的 ， 其 他 方面 与 线束 法 相同 ,图 6-44 所 示 是 图 6-42 所 示 电 路 的 散 线 法 安装 接 
线 图 。 
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图 6-44 电动 机 正 、 反 转 电路 散 线 法 安装 接线 图 


【重要 知识 点 】 散 线 法 表示 安装 接线 网 的 特点 
如 图 6-44 所 示 ， 采 用 散 线 法 表示 的 安装 图 能 更 清楚 地 反映 出 线路 中 各 元 件 的 连接 关系 ， 
但 线条 数目 明显 增加 ， 因 此 这 种 表示 方法 不 适用 于 绘制 复杂 线路 。 散 线 法 表示 的 安装 接线 图 


1S9 


污 . 涯 总 玫 站 一 『 喇 7 」 


汉 


uy 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 ] 


南 


uy 





”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








最 接近 实际 ， 适 用 于 元 需 件 较 少 的 简单 控制 电路 。 
6.3.3 相对 编号 法 安装 接线 图 识 图 
图 6-45 所 示 是 图 6-42 所 示 控 制 电路 相对 编号 法 安装 接线 图 。 
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图 6-45 电动 机 正 、 反 转 控制 电路 相对 编号 法 安装 接线 图 


【重要 知识 点 】 相对 编写 法 表示 安装 接线 图 的 特点 

采用 相对 编号 法 表示 的 安装 接线 图 有 如 下 特点 : 

1) 相对 编号 法 安装 图 表现 元 器 件 之 间 的 接线 情况 最 为 清楚 ， 便 于 接线 和 查 线 ， 但 对 线 
路 走向 无 明确 表示 ， 不 直观 。 

2) 元 器 件 采用 与 电路 图 一 致 的 符号 标志 ， 符 号 标志 标注 在 表示 元 件 的 框 线 内 或 框 线 外 
的 一 侧 。 

3) 元 器 件 的 接线 端子 和 端子 排 的 接线 端子 按 元 件 、 端 子 排 的 接线 端子 间 连 接 编号 。 


6.3.4 电气 安装 接线 图 识 图 


电气 安装 图 (接线 图 ) 是 以 电路 图 为 依据 绘制 的 ， 因 此 ， 要 对 照 电路 图 来 看 接线 图 。 

【技巧 点 拨 】 电气 安装 接线 图 的 识 读 方法 

1) 看 接线 图 时 ， 要 先 看 主 电路 ， 和 再 看 控制 电路 。 根 据 端 子 标志 、 回 路 标号 ， 从 电源 端 
顺 次 查 下 去 ， 搞 清楚 线路 的 走向 和 电路 的 连接 方法 ， 即 搞 清 楚 每 个 元 带 件 是 如 何 通 过 连 线 构 
成 闭合 回路 的 。 

2) 看 主 电 路 时 ， 从 电源 输入 端 开始 ， 顺 次 经 过 控制 元 器 件 、 保 护 元 器 件 和 线路 到 用 电 
设备 。 






































160 


第 6 章 ” 常 用 低压 电器 及 控制 电路 图 识 图 < 








3) 看 控制 电路 ， 要 从 电源 的 一 端 到 电源 的 另 一 端 ， 按 元 器 件 的 顺序 对 每 个 回路 进行 分 
析 。 接 线 图 中 的 回路 标号 ( 线 号 ) 是 电气 元 件 间 导线 连接 的 标记 ， 标 号 相同 的 导线 原则 上 
都 可 以 接 在 一 起 。 

4) 由 于 接线 图 多 采用 单线 表示 ， 因 此 对 导线 走向 应 加 以 辨别 。 此 外 ， 还 要 搞 清 端 子 板 
内 外 电路 的 连接 情况 ， 内 外 电路 的 相同 标号 导线 要 接 在 端子 板 的 同 号 触 凑 上 。 











6.4 机 床 电 气 控制 电路 识 图 


6.4.1 机 床 电气 控制 电路 识 图 要 点 
机 床 电 气 控 制 电路 识 图 要 点 如 表 6-10 所 示 。 
表 6-10 机 床 电 气 控制 电路 识 图 要 点 








先 要 了 解 机 床 的 首先 要 了 解 机 床 的 主要 结构 、 运 动 方式 、 主 要 技术 性 能 ， 液 压气 动 传动 系统 的 工作 原理 、 机 
特点 械 设备 对 电气 控制 系统 的 要 求 














分 析 主 电路 了 解 各 电动 机 的 用 途 、 传 动 方案 、 采 用 控制 方法 及 工作 状态 




















HWE fA 根据 电路 或 执行 元 件 控制 电路 中 所 采用 的 接触 器 等 元 件 线圈 的 控制 电路 ， 分 析 其 主 令 信号 所 
控制 要 求 达到 的 控制 要 求 

















了 解 主 令 电 响 的 了 解 各 主 令 电器 〈 如 操作 手柄 、 开 关 、 按 钮 等 ) 在 电路 中 的 功能 和 操作 方式 ， 以 及 用 那些 电 
功能 路 环节 实现 保护 、 联 锁 、 信 和 号 指示 和 照明 等 电路 控制 


























按 工 艺 过 程 、 各 种 工作 方式 ， 分 析 阅 读 整 个 控制 电路 工作 过 程 ， 并 总 结 出 各 类 机 床 电气 控制 
的 特点 、 规 律 ， 以 期 达到 举一反三 的 目的 








阅读 与 总 结 








分 析 电 路 时 ， 应 将 电路 分 解 成 基本 环节 〈 即 化 整 为 零 ) ， 然 后 再 一 个 个 对 基本 环节 进行 
分 析 ， 最 后 再 集 零 为 整 ， 达 到 对 整个 电气 控制 系统 的 理解 。 


6.4.2 组 合 机 床 控制 电路 的 基本 环节 


1. 多 台电 动机 同时 起 动 的 控制 电路 

组 合 机 床 通常 是 多 刀 、 多 面 同时 对 工件 进行 加 工 的 ， 这 样 就 要 求 多 台电 动机 同时 起 动 ， 
而 且 要 求 这 些 电 动机 能 单独 调整 。 

【工作 原理 】 三 台电 动机 同时 起 动 控 制 电路 

三 台电 动机 同时 起 动 控 制 电路 如 图 6-46 所 示 。 

2. 两 台 动 力 头 同 时 起 动 与 停机 的 控制 电路 

【工作 原理 】 人 台 动 力 尖 同时 起 动 与 停机 的 控制 电路 

台 动 力 头 加 工时 间 相 差 不 大 、 辅 助 时 间 较 长 时 ， 为 了 装卸 工件 的 安全 和 操作 方便 ， 可 

使 流 过 动力 头 电动 机 同时 起 动 、 同 时 停机 。 图 6-47 所 示 为 两 台 动 力 头 同时 启动 与 停机 的 控 
制 电路 。 
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SB1 E77 


起 动 SB2E-N 





起 动 时 ， SA1~SA3 处 于 常 开 触 头 断 开 、 
常 闭 触 头 闭合 的 状态 。 按 下 SB2,，KM1、 
KM2、KM3 线 圈 同 时 通电 并 自 锁 ， 三 台 
电动 机 同时 起 动 | 
”如 果 只 要 对 某 人 台电 动机 所 控制 的 部 件 
单独 进行 调整 。 例 如 ， 对 KMI1 所 控制 的 
标记 要 做 单独 调整 时 ， 即 需 M1 电 动机 单 
独 工作 ， 只 要 扳 动 SA2、SA3 使 其 常 闭 触 
头 断 开 ， 常 开 触 头 闭合 。 这 时 按 FSB2， 
则 只 有 KM1 通 电 并 自 锁 ， 使 M1 起 动 运 
. 行 ， 达 到 单独 调整 的 目的 











分 别 为 三 台电 动机 的 起 动 接触 器 





图 6-46 三 台电 动机 同时 起 动 控制 电路 


停止 SB1 上 - 


KM | 
| i 起 动 时 ， 接 下 SB2、KMI、KM2 通 电 并 : 

(CE B82 E Wy bk 甲 、 乙 两 个 动力 头 电动 机 同时 起 | 
动 。 当 两 个 动力 头 离开 原 位 置 后 ， SQI~ : 


SQ4 全 部 复位 , KA 通电 并 自 锁 ,并 常 闭 触 | 
头 断 开 ，KM1、KM2 依 靠 SQ1、SQ2 保 持 | 
| 通电 ， 动 力 头 电动 机 继续 工作 | 
当 两 个 动力 头 加 工 结束 ， 退 回 原 位 并 同 | 
时 压 下 SQ1~SQ4, 使 KM1、KM2 线 圈 得 电 ， | 
,达到 两 全 电动 机 同时 停机 的 目的 。 此 时 KA | 
页 断 电 ,其 常 闭 触 头 复原 ,为 下 一 次 起 动 | 
做 好 准备 。 操作 SA1 或 SA2 可 实现 单 动力 | 
| 头 调整 工作 










KA 


Ls 





图 6-47 两 台 动力 头 同 时 起 动 与 停机 的 控制 电路 
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3. 两 台 动 力 头 电动 机 同时 起 动 、 分 别 停机 的 控制 电路 

两 台 动 力 头 的 加 工 循环 周期 相差 悬殊 、 辅 助 时 间 也 较 长 。 为 了 节省 电能 ， 可 使 动力 头 电 
动机 分 别 停机 。 

【工作 原理 】 两 合 动力 头 电动 机 同时 起 动 、 分 别 停机 的 控制 电路 

图 6-48 所 示 为 两 台 动 力 头 电动 机 同时 起 动 、 分 别 停机 的 控制 电路 。 









| 图 中 各 电气 元 件 作用 、 意 义 与 上 图 基本 | 
| 相同 ， 电 路 基本 原理 也 相同 , 所 不 同 的 是 
| 采用 复合 按钮 SB2 来 实现 两 台电 动机 同时 | 
| 起 动 ， 当 动力 头 加 工 结束 ,退回 原 位 分 别 | 
| 压 下 SQ1-~SQ4 行 程 开关 ,使 KM1、KM2 在 | 
| 不 同时 间断 电 , 即 两 个 动力 头 可 分 别 在 不 
[同时 间 售 车 | 
ne | 








图 6-48 两 台 动力 头 电 动机 同时 起 动 、 分 别 停机 的 控制 电路 


4. 主轴 不 转 时 引入 和 退出 的 控制 电路 

组 合 机 床 在 加 工 中 有 时 要 求 进 给 电动 机 拖 动 的 动力 部 件 ， 在 主轴 不 旋转 的 状态 下 向 前 移 
动 ， 当 移动 到 接近 工件 加 工 部 位 时 ， 主 轴 才 开始 启动 。 加 工 完成 ， 动 力 头 退 离 工件 时 ， 主 轴 
立即 集 转 ， 而 进 给 电动 机 在 动力 部 件 退 回 到 位 后 才 停 止 。 并 且 在 加 工 过 程 中 ， 主 轴 电 动机 与 
进 给 电动 机 两 者 之 间 要 互 锁 ， 以 达到 不 会 刀具 、 工 件 和 设备 安全 的 目的 。 

【工作 原理 】 主轴 不 转 时 引入 和 退出 的 控制 电路 

图 6-49 所 示 是 主轴 不 转 时 引入 和 退出 的 控制 电路 。 


6.4.3 CM6132 型 车 床 电气 控制 电路 图 识 图 


【工作 原理 】 CM6132 型 车 床 电气 控制 电路 工作 原理 

图 6-50 所 示 是 CM6132 型 车 床 电气 控制 电路 。 

1. 主轴 电动 机 控制 

先 闭合 电路 QF， 是 机 床 电 需 通 上 电源 。 

(1) 主轴 电动 机 正 、 反 向 旋转 控制 

M1 为 主轴 电动 机 (功率 为 3kW)， 它 主要 用 来 控制 车 床 的 主 运 动 和 进 给 运动 ， 通 过 操 
作 转 换 开 关 SA1 (向 上 或 向 下 ) 使 得 接触 器 KM1 或 KM2 线圈 得 电 ， 其 触 头 分 别 接 通电 源 相 
序 来 实现 电动 机 正 、 反 问 旋 转 控 制 。 转 换 开 关 SA1 和 触 头 动作 如 表 6-11 所 示 。 
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个 下 SBI F- 


起 动 SB2 r- 


J 










KMI 


限 位 开关 





单独 调整 


F 


4 








KA KM KM KT 
2 


| 限 位 开关 在 进 给 时 , 先 压 下 SQI 后 压 下 SQ2， 
| 退回 时 先 松 开 SQ2 再 松 开 SQ1。 


起 动 时 , 按 下 SB2, KM2 经 SQ2 常 闭 触 头 通 
: 电 并 自 锁 ， 进 给 电动 机 起 动 ， 拖 动 部 件 开 
| 始 进 给 ， 当 进 给 到 主轴 接近 工件 加 工 部 位 
| 时 ， 挡 铁 压 下 SQL ， KMI 得 电 ， 主 轴 电 动 
1 机 起 动工 作 ， 开 始 加 工 。 此 时 人 ML、KM2 
辅助 触 头 分 别 接 入 对 方 线圈 电路 中 。 当 运 
动 部 件 继 续 前 进 一 定 位 置 (很 小 的 距离 ) 
后 ,SQ2 被 压 下 ,使 KM1、KM2 线 圈 通 过 对 
方 已 闭合 的 常 开 辅助 触 头 继续 通电 ， 构 成 
互 锁 电 路 。 在 整个 加 工 过 程 中 ， 主 轴 退 至 
| 一 定位 置 时 , 挡 铁 先 松 开 SQ2、KM2 由 KML、 
i KM2 常 开 辅助 触 头 并 联 供 电 ， 动 力 头 继 
| 续 后 退 。 然 后 松 开 SQ1, KM1 断 电 ， 主轴 
电动 机 停止 转动 , 但 KM2 仍 自 锁 ， 进 给 系 
| 统 继续 退回 ， 实 现 了 主轴 不 转动 的 退出 ， 
| 直至 动力 头 退 至 原 位 ， 按 下 SB1， 进 给 电 
| 动机 停 转 ， 加 工 过 程 结束 

| 通过 操作 调整 开关 SAL、SA2 , 可 以 实现 


KA 


冷却 有 泵 液压 泵 | 起 动 正 转 | 反 转 制 动 | 变 压 上 电源 变速 | 照 
电动 机 电动 机 | 停止 延 时 | 器 | 指示 | 指示 | 明 
Us 101 


主轴 制 动 


KM,kM, a 
303 
6| 8 





HLIHL; EL YC 


8|7 21816 13 

















图 6-50 ”CM6132 型 车 床 电气 控制 电路 
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表 6-11 转换 开关 SAI1 和 触 头 动作 














操作 手柄 位 置 
2 向 上 中 间 向 下 
SAI-1 (1-2) 本 + _ 
SA1-1 (2-5) 让 3 下 
SAI-1 (2-7) 四 因 











(2) 主轴 电机 的 停机 制 动 控 制 

主轴 制 动 采用 的 是 电磁 离合 器 机 械 制 动 方法 。 主 轴 停 机 时 ，SA1 开关 置 于 中 间 位 置 ， 
SA1-1 接 通 、SA1-2、SA1-3 断 开 ， 同 时 SA4 接 通 为 YC 得 电 实 现 制 动 作 准 备 ， 当 接触 器 
KM1 或 KM2 线圈 失 电 ， 它 们 的 常 开 触 头 断 开 ， 主 轴 电 动机 M1 停 转 ， 同 时 它们 的 常 闭 触 头 
复位 ， 使 制 动 电磁 离合 器 线圈 得 电 ， 此 时 时 间 继 电器 KT 线圈 虽 也 断 电 ， 但 其 断 电 延 时 打开 
的 常 开 触 头 还 没有 断 开 ， 从 而 整流 桥 VC 整流 电路 接 通 ， 对 电磁 离合 器 YC 提供 直流 电源 实 
现 制 动 ， 在 KT 延 时 断 开 触 头 打 开 时 ,切断 整流 桥 电路 ， 则 YC 线圈 失 电 ， 制 动 就 随 之 结 

(3) 主轴 的 变速 控制 

主轴 的 变速 是 利用 液压 机 构 操纵 两 组 拨 叉 进行 改变 速度 的 。 变 速 时 只 需 转 动 变速 手柄 ， 
此 时 液压 变速 阅 即 转 到 相应 的 位 置 ， 使 得 两 组 拨 叉 都 移 到 相应 的 位 置 进行 位 置 定位 ， 并 压 动 
微 动 开 关 SQ1 和 SQ2， 同 时 HL2 灯 点 亮 ， 变 速 变速 已 完成 。 奋 滑 移 齿 尚未 跑 合 好 ， 则 HL2 
灯 不 亮 ， 此 时 应 操纵 SA1 于 问 上 或 向 下 位 置 ， 接 通 KM1 或 KM2， 使 主轴 稍微 转动 一 点 ， 让 
齿轮 正常 路 合 ，HL2 灯亮 ， 表明 变速 结束 ， 可 进行 正常 工作 起 动 。 

2. 冷却 泵 电动 机 控制 

M2 是 冷却 泵 电动 机 (功率 为 0.125kW)， 是 单 向 运行 ， 由 转换 开关 SA2 手动 控制 操作 
的 。 该 电动 机 电源 是 接 在 KM1、KM2 主 触 头 之 后 ， 实 现 了 冷却 泵 电动 机 应 在 主轴 电动 机 起 
动 之 后 的 联 锁 要 求 。 

3. 液压 泵 电动 机 控制 

M3 是 液压 泵 电动 机 (功率 为 0. 12kW) 是 单 向 运行 ， 主要 是 提供 主轴 变速 装置 和 润滑 
用 油 。 采 用 转换 开关 SA1-1 控制 中 间 继 电器 KA 实现 控制 。 液 压 泵 电动 机 的 起 动 、 停 止 通过 
汤 路 右 控 制 。 

4. 联 锁 、 保 护 、 信 号 和 照明 电路 

(1) 联 锁 

接触 器 KM1 、KM2 党 闭 触 头 实现 正 、 反 向 电气 互 锁 ， 同 时 实现 起 动工 作 已 停机 制 动 互 
锁 。 利 用 转换 开关 SA1 机 械 定 位 ， 实 现 正 、 反 向 及 工作 已 停机 的 机 械 联 锁 。 

(2) 保护 

通过 断路 器 QF， 实 现 主轴 电动 机 的 短路 、 过 载 保 护 。 熔 断 句 FU1 实现 对 M2 电动 机 的 
短路 保护 ， 炊 断 右 FU2 实现 对 M2 电动 机 的 短路 保护 ， 炊 断 器 FU3 实现 对 控制 电路 及 变压器 
的 短路 保护 ， 熔 断 需 FU4 实现 照明 电路 的 短路 保护 ， 熔 断 器 FU5 实现 直流 电路 的 短路 保护 。 
热 继 电 右 KR1 实现 M2 电动 机 的 过 载 保护 。 热 继电器 KR2 实现 M3 电动 机 的 过 载 保 护 。 转 换 
开关 SA1 与 继电器 KA 实现 零 位 、 零 电压 保护 。 
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(3) 信和 号 显示 电路 


言 号 灯 HL1 为 电源 显示 。HL2 为 主轴 变速 显示 ， 变 速 完 成 SQ1 、SQ2 压 合 ，HL2 灯 点 亮 。 


(4) 照明 电路 


通过 转换 开关 SA3 控制 EL 照明 电路 。 
6.4.4 X62W 铣床 控制 电路 图 识 图 


1. 铣床 结构 与 运动 形式 
【 铣床 结构 】 X62W 铣床 结构 


铣床 由 床 身 、 主 轴 、 刀 杆 、 横 梁 、 工 作 台 、 回 转台 、 横 溜 板 、 升 降 台 等 级 部 分 组 成 ， 


X62W 铣床 结构 如 图 6-51 所 示 。 








图 6-51 X62W 铣床 结构 


【 铣床 运动 】 铣床 的 运动 形式 
铣床 的 运动 形式 如 表 6-12 所 示 。 


表 6-12 铣床 的 运动 形式 


主 运 动 为 主轴 带动 铣 刀 的 旋转 运动 ， 主 运动 由 一 台 异 步 电 动机 M1 拖 动 。 为 了 适应 顺 铣 和 逆 铣 的 


主 运动 需要 ， 要 求 主 轴 电 动机 能 够 正 反 转 ; 为 实现 快速 停车 ， 主 轴 电 动机 采用 反 接 制 动 停车 ; 为 使 主轴 变 


速 时 变速 器 内 齿轮 易于 哨 合 ， 


减 小 齿轮 端面 的 冲击 ， 要 求 主轴 电动 机 在 变速 时 具有 变速 冲动 





进 给 运动 为 在 进 给 电动 机 的 拖 动 下 ， 工 作 台 带动 工件 在 纵向 、 横 向 和 垂直 3 种 运动 形式 、6 个 方 








向 上 的 直线 运动 。 进 给 运动 由 








台 M2 电动 机 拖 动 ， 要求 是 能 正 反 转 








辅助 运动 为 工作 台 带 动工 件 在 纵向 、 横 向 和 垂直 6 个 方向 上 的 快速 移动 。 该 机 床 是 采用 快速 电磁 
铁 YA 吸 合 来 改变 传动 链 的 传动 比 来 实现 快速 移动 的 





变速 冲动 该 机 床 采 用 机 械 变 速 的 方法 改变 变速 箱 传 动 比 ， 要 求 变 速 时 有 电动 机 冲动 ( 短 时 传动 ) 控 币 





2. X62W 铣床 控制 电路 原理 图 





Pe 


X62W 铣床 控制 电路 原理 图 如 图 6-52 所 示 。 
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进 给 传动 主轴 控制 
冷却 泵 | 变压器 及 照明 | 冷 井 素 | | 
正 转 反 转 变压器 及 照明 | 冷却 始 | 制 动 ”运转 


00V'A FU3 3 
30V/36V 














5.5SkW 
1410r/min 





进 给 控制 
前 、 下 、 右 后 、 上 、 





0.125kW 
1410r/min 2790r/mm 


图 6-52 X62W 铣床 控制 电路 原理 图 
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3. 主 电路 识 图 

主 电 路 共有 3 台电 动机 ，MI 为 主轴 电动 机 ，M2 为 工作 台 进 给 电动 机 ，M3 为 冷却 泵 电 
动机 。QS 为 电源 总 开关 。 

【 主轴 电动 机 】 主轴 电动 机 的 控制 

主轴 电动 机 M1 由 接触 器 KM3 控制 ， 由 倒 顺 开关 SA5 来 实现 转向 ， 其 开关 状态 如 表 6- 13 
所 示 。KM2 的 主 触 头 串联 两 相 电 阻 与 速度 继电器 KS 配合 实现 停车 反 接 制 动 。 男 外 还 通过 继 
续 进 给 和 接触 器 KM2 进行 不 是 冲动 控制 。 

表 6-13 倒 顺 开关 SAS 开关 状态 
位 置 





























触 头 正 转 停 属 拘 
SA5-1 - - + 
SA5-2 + - - 
SA5-3 + - - 
SA5-4 
注 :“+” 表 示 开 关闭 合 ,“ - ”表示 开关 断 开 。 
【 进 给 电动 机 】 进 给 电动 机 的 控制 


工作 台 进 给 电动 机 M2 由 接触 器 KM4、KM5 的 主 触 头 控制 ， 并 由 接触 器 KM6 主 触 头 控 
制 快速 电磁 铁 YA， 决 定 工作 台 移 动 速度 。KM6 接 通 为 快速 ， 断 开 为 慢 速 。 

【冷却 泵 电动 机 】 冷却 泵 电动 机 的 控制 

冷却 泵 电动 机 M3 由 接触 器 KMI1 控制 ， 是 单方 向 旋转 的 。 

4. 控制 电路 识 图 

控制 电路 所 采用 的 控制 电压 为 交流 127V， 由 控制 变压器 TC 供给 。 

【主轴 起 动 】 主轴 电动 机 的 起 动 控制 

在 非 变速 状态 ， 同 主轴 变速 手柄 相关 联 的 主轴 变速 冲动 行程 开关 SQ7 (3 一 7、3 一 8) 不 
受 压 。 根 据 所 用 的 铣 刀 ， 由 SA5 选择 转向 ， 合 上 SQ, 按 下 SB1 (或 SB2) 一 KM3 线圈 得 电 并 
自 锁 一 KM3 的 主 触 头 闭合 ， 主 轴 电 动机 M1 起 动 运行 。 由 于 该 机 床 较 大 ， 为 方便 操作 和 提高 
安全 性 ， 可 在 两 地 起 停 。 

主轴 电动 机 起 动 的 控制 回路 : 3 线 号 一 SQ7-2 (3 一 8 ) 一 SB4 常 财 触 头 〈8 一 11 ) 一 SB3 篆 
闭 触 头 一 (11 一 12) 一 SB1 (或 SB2) 背 开 触 头 (12 一 13) 一 KM2 党 闭 触 头 (13 一 14) 一 KM3 
线圈 (14 一 6) 一 6。 

加 工 结 束 ， 需 停止 时 ， 按 下 SB3 (8 一 9、11 一 12) 或 SB4 (8 一 9 、8 一 11) 一 KM3 线圈 
随 之 断 电 ， 但 此 时 速度 继 电 需 KS 的 正 向 触 头 (9 一 7) 或 反 疝 触 涉 (9 一 7) 总 有 一 个 闭合 一 
制 动 接 触 器 KM2 线圈 立即 得 电 一 KM2 的 3 对 主 触 头 闭合 一 电源 接 反 相 序 一 主轴 电动 机 M1 
串 入 电阻 R 进行 反 接 制 动 。 

【主轴 变速 】 主轴 电动 机 的 变速 冲动 控制 

主轴 变速 可 在 主轴 不 转动 时 进行 ， 也 可 在 主轴 工作 时 进行 ， 利 用 变速 手柄 与 限 位 开关 
SQ7 的 联动 机 构 进行 控制 ， 有 具体 控制 过 程 如 图 6-53 所 示 。 

变速 时 ， 先 下 压 变 速 手柄 ， 然 后 拉 到 前 面 ， 当 快要 落 到 第 2 道 模 时， 转动 变速 盘 ， 选 择 
需要 的 转速 。 此 时 凸轮 压 下 弹 千 杆 ， 使 冲动 行程 开关 SQ7 的 背 闭 触 头 先 断 开 ， 切 断 KM3 线 
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油 
口 
其 
焉 

















图 6-53 主轴 变速 冲动 控制 示意 图 


圈 的 电路 ， 主 轴 电 动机 M1 断 电 ; 同时 SQ7 的 常 开 触 头 后 接 通 ，KM2 线圈 得 电动 作 ，M1 被 
反 接 制 动 。 当 手柄 拉 到 第 2 道 权时 ，SQ7 不 受 凸 轮 控制 而 复位 ，M1 停 转 。 接 着 把 手柄 从 第 
2 道 槽 推 回 原 位 置 时 ， 凸 轮 又 瞬时 压 下 行程 开关 SQ7， 使 MI 反 向 瞬时 冲动 一 下 ， 以 利用 变 
速 后 的 齿轮 嘴 合 。 

【 进 给 控制 】 进 给 电动 机 控制 电路 

工作 台 移 动 电路 电源 的 一 端 ( 线 号 13) 串 和 KM3 的 自 锁 触 头 (12 一 13)， 从 而 保证 只 
有 主轴 旋转 旋转 后 工作 台 才 能 进 给 的 联 锁 要 求 。 

铣床 实现 6 个 方向 垂直 运动 的 方法 是 ， 通 过 操作 旋转 运动 方向 的 手柄 来 选择 ， 有 2 个 操 
作 手 柄 : 一 个 是 纵向 (左右) 操作 手柄 ， 有 左 、 中 、 右 3 个 档 位 ; 另 一 个 是 横向 〈 前 后 ) 
和 垂直 (上 下 ) 十 字 操 作 手 柄 ， 该 手柄 有 5 个 位 置 ， 即 上 上、 下、 前 、 后 、 中 间 停 。 当 扳 动 
操作 手柄 时 ， 通 过 联动 几 个 ， 将 控制 运动 方向 的 机 械 离合 器 合 上 ， 同 时 压 下 相应 的 行程 开 
关 。 操 作 手 柄 位 置 与 下 侧 开 关 的 对 应 工作 状态 如 表 6-14、 表 6-15 所 示 。 

表 6-14 纵向 行程 开关 工作 状态 











纵向 手柄 














触 头 向 左 草 癌 《但 ) 向 右 
SQ1-1 三 = + 
SQ1-2 + 一 
SQ2-1 十 一 一 
SQ2-2 三 i 寺 











表 6-15 工作 台 升 降 、 横 向 行程 开关 工作 状态 














人 Za 向 前 向 下 中 间 ( 停 ) 向 后 向 上 
SQ3-1 - - 
SQ3-2 加 
SQ4-1 
SQ4-2 册 
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SA1 为 圆 工作 台 转 换 开 关 ， 它 是 一 种 选择 开关 ， 其 工作 状态 如 表 6-16 所 示 。 当 使 用 圆 
工作 台 时 ，SA1-2 (17 一 21) 闭合 , 不 使 用 圆 工 作 台 而 使 用 普通 工作 人 台 时 ，SA1-1 (16 一 18) 
和 SA1-3 (13 一 21) 均 闭 合 。 


表 6-16 选择 开关 SAL 触 头 工作 状态 











触 头 es 接 通 圆 工作 台 断 开 圆 工作 台 
SA1-1 
SME 平 
SA1-3 - 用 








(1) 工作 人 台 纵 向 (左右 ) 进 给 控制 
条 件 : SA1 置 于 普通 工作 台 ， 十 字 手 柄 置 于 中 间 停 位 。 若 向 右 进 给 ， 则 纵向 操作 手柄 扳 
回 右 。 
纵向 手柄 扳 向 右 一 合 上 纵向 进 给 机 械 离 合 器 


一 压 下 SQ1[ 号 二 -KM4 得 电 一 M2 正 转 一 工作 台 右 和 


KM4 的 电流 回路 : 13 线 号 一 SQ6-2 (13 一 14) 一 SQ4-2 (14 一 15 ) 一 SQ3-2 (15 一 16 ) 一 
SA1-1 (16 一 18) 一 SQ1-1 (18 一 17) 一 KM5 党 财 互 锁 触 头 〈17 一 19 ) 一 KM4 线圈 (19 一 20) 一 > 
20 线 号 。 

当 将 操纵 手柄 扳 回 中 间 位 置 时 ，SQ1 不 受 压 ， 工 作 台 停止 向 右 进 给 运动 。 在 工作 台 的 左 
右 终端 安装 了 撞 块 ， 当 不 慎 向 右 进 给 至 进 给 至 终端 时 ， 左 右 操作 手柄 被 右 端 撞 块 撞 到 中 间 停 
车 位 置 ， 用 机 械 方法 使 SQ1 复位 ，KM4 线圈 断 电 ， 实 现 了 限 位 保护 。 

工作 台 癌 左 移动 的 电路 与 器 右 相似 ， 这 里 不 青 蒙 述 。 

(2) 工作 台 前 后 和 上 下 进 给 控制 

条 件 : 若 要 工作 台 向 上 进 给 ， 则 应 将 十 字 手 柄 扳 向 上 。 

十 字 手 柄 向 上 一 合 上 垂直 进 给 机 械 离 合 器 


一 压 下 SQ4 (Se4 一 KMS 得 电 -M2 反 转 一 工作 台 向 上 运动 


KM5 通电 的 电流 回路 :13 线 号 一 SA1-3 (13 一 21 ) 一 SQ2-2 (21 一 22 ) 一 SO1-2 (22 一 
16) 一 SA1-1 (16 一 18 ) 一 SO4-1 (18 一 23 ) 一 KM4 常 财 互 锁 触 头 (23 一 24 ) 一 KMS 线圈 
(24 一 20) 一 20 线 号 。 

在 电流 回路 中 的 常 闭 触 头 SQ2-2 和 SQ1-2 用 于 工作 台 前 后 及 上 下 移动 同 左右 移动 之 间 
的 互 锁 。 

工作 台 辐 下 移动 时 的 工作 原理 与 同上 移动 时 相似 。 

存 要 工作 人 台 向 前 进 给 ， 则 只 需 将 十 字 手 柄 扳 向 前 即 可 ， 癌 后 与 此 相似 。 

(3) 工作 人 台 快 速 移 动 控制 

1) 主轴 工作 时 的 快速 移动 控制 

当主 轴 电 动机 和 进 给 电动 机 都 在 工作 时 ， 需 要 工作 台 快 速 移动 ， 需要 按 下 SB5 (或 
SB6 ) 一 KM6 线圈 得 电 一 KM6 主 触 头 财 合 一 电磁 铁 YA 通电 ， 接 上 快速 离合 器 一 工作 台 快 速 
向 操作 手柄 预选 的 方向 移动 。 
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2) 主轴 不 工作 时 的 快速 移动 控制 

工作 台 也 可 以 在 主轴 不 转动 时 进行 快速 移动 ， 这 时 可 将 主轴 电动 机 M1 的 换 向 开关 SA5 
扳 在 停止 位 置 ， 然 后 扳 动 所 选 方向 的 结果 手柄 ， 按 下 主轴 起 动 按钮 和 快速 按钮 ， 使 接触 顺 
KM4 或 KM5 及 线圈 得 电 ， 工 作 台 可 沿 选 定 方向 快速 移动 。 

(4) 工作 人 台 个 运动 方向 的 联 锁 

条 件 : 工作 台 的 向 右 、 问 左 控制 ， 是 同一 手 顶 操 作 的 ， 手柄 本 身 带 动 行程 开关 SQ1 和 
SQ2 起 到 左右 移动 的 联 锁 作用 。 同 理 ， 工 作 台 的 前 后 和 上 下 4 个 方向 的 联 锁 是 通过 SQ4 和 
SQ3 来 实现 的 。 

工作 人 台 的 纵向 、 横 向 移动 和 垂直 移动 之 间 的 联 锁 是 利用 电气 方式 来 实现 的 。 两 个 并 联 文 
路 (SQ1-2、SQ2-2 和 SQ3-2、SQ4-2) 控制 接触 器 KM4 、KM5 的 线圈 ,使 KM4 或 KM5 不 
能 同时 工作 。 

(5) 工作 人 台 进 给 变速 冲动 控制 

条 件 : 工作 台 停 止 移动 ， 所 有 手柄 置 于 中 间 位 置 。 

进 给 变速 操作 : 进 给 变速 手柄 外 拉 一 对 准 需要 的 速度 ， 将 手柄 拉 出 到 极限 一 压 动 限 位 开 
关 SQ6 一 KM4 线圈 得 电 一 进 给 电动 机 M2 正 转 。 

KM4 回路 电流 : 13 线 号 一 SA1-3 (13 一 21) 一 SQ2-2 (21 一 22 ) 一 SO1 一 2 (22 一 16 ) 一 
SQ3-2 (16 一 15) 一 SQ4-2 (15 一 14) 一 SO6-1 (14 一 17) 一 KM5 常 闭 互 锁 和 触 头 〈17 一 19 ) 一 
KM4 线圈 〈19 一 20) 一 20 线 号 。 

进 给 变速 手柄 推 回 原 位 置 ， 进 给 变速 完成 。 

(6) 圆 工 作 人 台 进 给 控制 

条 件 : 工作 台 纵 向 及 十 字 操 作 手 柄 置 于 中 间 停 止 位 置 ， 圆 工作 台 转 换 开 关 SA1 置 于 


“ 接 通 ”位 置 。 
或 SB2_ * 图 得 一 主轴 电动 机 Ml 工作 
按 下 SB1 或 SB2 KM3 线圈 得 电 一 KM 王 贱 得 出 二 济 给 电动 机 M2 主 转 瑟 二 二 作 下 回转 


KM4 回路 电流 : 13 线 号 一 S06-2 (13 一 14 ) 一 SQ4-2 (14 一 15 ) 一 SQ3-2 (15 一 16 ) 一 
SQ1-2 (16 一 22 ) 一 SQ2-2 (22 一 21 ) 一 SA1-2 (21 一 17) 一 KM5 常 闭 互 锁 和 触 头 〈17 一 19 ) 一 
KM4 线圈 一 (19 一 20) 一 20 线 号 。 

5. 冷却 泵 电动 机 的 控制 

由 转换 开关 SA3 控制 接触 器 KM1 来 控制 冷却 泵 电动 机 M3 的 工作 。 

6. 辅助 电路 和 保护 

照明 灯 由 变压器 TC 供给 36V 电压 ， 转 换 开 关 SA4 (31 一 32) 控制 照明 灯 EL。 

M1 、M2 和 M3 为 连续 工作 制 ， 由 FR1、FR2 和 FR3 实现 过 载 保 护 。 单 号 主轴 电动 机 M1 
过 载 时 ，FR1 动作 ， 其 党 闭 触 头 FR1 (1 一 6) 断 开 ， 使 整个 控制 电路 断路 。 当 冷却 肥 电 动机 
M3 过 载 时 ，FR3 动作 ， 其 常 闭 触 头 FR3 (5 一 6) 断 开 ， 使 M2 、M3 失 电 。 当 进 给 电动 机 M2 
过 载 时 ，FR2 动作 ， 其 常 闭 触 头 FR2 (5 一 20) 切断 控制 电源 供电 。 

FU1 、FU2 是 主 电路 短路 保护 ，FU3 是 控制 电路 的 短路 保护 ，FU4 是 照明 电路 的 短路 
保护 。 
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岗 习题 6 
6.1 在 电动 机 主 电路 中 安装 了 熔断 髓 ， 为 什么 还 要 装 热 继 电器 ? 它们 各 有 什么 作用 ? 
6.2 图 6-54 所 示 电 路 各 有 什么 错误 ?工作 时 现象 是 怎样 的 ?应 如 何 改 正 ? 


KM 








图 6-54 继电器 电路 


6.3 ”对 于 图 6-55 所 示 目 锁 正 转 控制 电路 ， 分 析 指 出 其 中 的 错误 及 出 现 的 现象 ， 并 加 以 
改正 。 














KM 
SB2 上 - 
SB2 EE KM 
KM 
SB1 上 -> SB 上 SBI 上 - 
| = 
a) b) c) 


图 6-55 自 锁 正 转 控制 电路 
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6.4 几 种 正 反 转 控 制 电路 如 图 6-56 所 示 ， 分析 各 电路 能 否 正常 工作 。 夯 不 能 正常 工 


作 ， 请 指出 原因 ， 并 改正 过 来 。 


L1 L1 L1 
SB3 上- SB3F- SB3 上 - 





























a) b) c) 


图 6-56 正 反 转 控制 电路 


173 


污 . 涯 总 玫 站 一 『 富 7 」 


汉 


uy 


2 
一 和 


7 电流 测量 电路 识 图 


7.1.1 直流 电流 测量 电路 图 识 图 


测量 直流 电流 的 常用 仪表 有 指针 式 直流 电流 表 、 数 字 式 直流 电流 表 、 万 用 表 等 ， 如 图 7-1 
所 未 。 

【测量 电路 】 直流 电流 测量 电路 

直流 电流 测量 电路 的 原理 如 图 7-2 所 示 。 





iD 可 


a) 指针 式 直流 电流 表 b) 数字 式 直流 电流 表 


直流 电流 表 





图 7-2 直流 电流 测量 电路 的 原理 


174 








第 7 章 ”电工 测量 电路 图 识 图 < 中 














【重要 提醒 】 测量 时 应 注意 的 问题 
测量 直流 电流 时 应 注意 的 问题 如 表 7-1 所 示 。 
表 7-1 测量 直流 电流 时 应 注意 的 问题 
串联 连接 电流 表 必 须 与 被 测 电路 串联 
电流 表 的 正极 接线 柱 (或 万 用 表 的 红 表笔 与 电路 的 高 电位 端 连接 ， 人 负极 接线 柱 (或 万 用 表 





















































的 黑 表笔 ) 与 电路 的 低 电 位 端 连 接 
匡 测量 的 电流 要 小 于 或 等 于 仪表 的 满 偏 电流 ， 就 是 说 被 测 电流 不 要 超过 电流 表 的 量程 ， 否 则 会 





损坏 电流 表 或 万 用 表 


7.1.2 交流 电流 测量 电路 图 识 图 


测量 交流 电流 常用 仪表 有 电磁 式 电流 表 、 电 压 
表 、 万 用 表 、 钳 式 电流 表 等 ， 如 图 7-3 所 示 。 小 电 
流 常用 直接 测量 法 ， 而 高 压 大 电流 则 应 用 间接 测 。,) yg6[ 式 交流 电流 表 。 数 字 式 交流 电流 
量 法 。 

1. 用 电流 表 直接 测量 交流 电流 

【直接 测量 】 电流 表 直接 测量 交流 电流 

电流 表 直接 测量 交流 电流 原理 图 如 图 7-4 所 示 。 











图 7-3 交流 电流 表 





交流 电流 表 





-一 个) 一 


a) 测量 原理 b) 单 相 负 载 


| 


c) 三 相对 称 负载 d) 三 相 不 对 称 负载 
图 7-4 电流 表 直 接 测量 交流 电流 原理 图 








【重要 提醒 】 测量 时 应 注意 的 问题 
测量 交流 电流 时 应 注意 的 问题 如 表 7-2 所 示 。 


表 7-2 测量 交流 电流 时 应 注意 的 问题 




















串联 连接 电流 表 (或 万 用 表 ) 必须 与 被 测 电路 串联 
量程 测量 的 电流 要 小 于 或 等 于 仪表 的 满 偏 电流 ， 就 是 说 被 测 电流 不 要 超过 电流 表 的 量程 ， 否 则 会 
损坏 电流 表 或 万 用 表 
极 性 交流 电流 表 的 接线 柱 (或 万 用 表 ) 可 以 不 区 分 极 性 
名 式 电流 雪 ee 
示 
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2. 用 电压 表 间 接 测量 交流 电流 

间接 测量 法 就 是 通过 测量 该 支 路 某 个 电阻 的 电压 ， 然 后 通过 运用 欧姆 定律 来 计算 出 电流 
(T=U/R)。 奋 被 测 文 路 上 没有 合适 的 电阻 ， 有 时 可 在 被 测 电 路 中 接 入 一 个 小 电阻 ， 这 个 小 
电阻 称 为 采样 电阻 。 确 定 采 样 电阻 的 阻 值 时 要 兼顾 到 两 个 方面 的 因素 : 一 是 电阻 的 接 入 不 能 
对 原 电 路 产生 太 大 的 影响 ; 二 是 输出 的 电压 值 不 能 太 小 ， 以 便于 计算 。 间 接 法 测量 电流 示意 
图 如 图 7-6 所 示 。 











图 7-5 钳 式 电流 表 测 量 交流 电流 图 7-6 间接 法 测量 电流 示意 图 


3. 用 电流 表 配 合 电 流 互 感 器 测量 交流 电流 
电流 互感 器 是 一 种 把 电力 线路 上 大 小 不 一 的 电流 变 成 一 定 范围 内 的 电流 的 仪器 ， 可 以 方 
便 地 进行 测量 。 a i 一 次 绕组 与 电路 中 的 负载 串联 ， 二 次 绕组 接 电流 
。 目前 新 型 的 电流 互感 器 是 穿 心 式 互 感 器 ， 只 要 将 被 测 线路 从 电流 互感 器 中 心 穿 过 即 可 测 
， 使 用 十 分 方便 。 电 流 互感 锅 及 接线 网 如 网 7-7 所 示 。 











电流 表 电流 互感 器 





a) 电流 互感 器 b) 电流 互感 器 原理 图 和 接线 图 
图 7-7 电流 互感 器 及 接线 图 


【重要 知识 点 】 电流 互感 带 的 电流 比 

电流 互感 器 的 电流 比 可 在 铭牌 上 查看 。 一 只 电流 表 的 满 量程 为 1300A， 则 选择 电流 表 为 
150075 的 电流 互感 硕 与 它 配合 。 只 要 所 选用 的 电路 互感 器 和 电流 表 上 所 标的 电流 比值 相同 ， 
就 可 以 直接 从 表盘 上 读 出 一 次 电流 值 。 

【测量 电路 1】 单 相 式 电流 互感 带 测 量 电路 





工 | 





单 相 式 电流 互感 器 测量 电路 原理 图 如 图 7-8 所 示 ， | 
在 一 相 线路 《三 相 平衡 线路 中 为 12) 中 安装 一 只 电流 二 
感 器 ， 电 流 表 申 接 在 其 二 次 侧 。 TA 
【测量 电路 2] ee 
测量 三 相 电源 线 电流 的 方法 有 三 种 : 第 一 种 是 利 国人 3 生生 下 和 证 本 证 村 于 千本 
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用 3 个 电流 互感 器 接 3 块 电 流 表 测 三 相 电 流 。 在 图 7-9a 中 ， 该 接线 方式 又 称 为 三 相 Y ( 星 ) 
形 联 结 ， 三 只 电流 表 分 别 于 三 相 电 流 互感 需 的 二 次 侧 相连 ， 可 以 分 别 测量 各 相 电 流 。 这 种 接 
线 广泛 应 用 于 中 性 点 直接 接地 的 三 相 三 线 制 和 三 相 四 线 制 电路 中 ， 既 可 用 于 测量 ， 也 可 用 于 
继 电 保 护 。 

第 二 种 方法 是 用 2 个 电流 互感 器 接 3 块 电流 表 测 三 相 电 流 ; 第 三 种 方法 是 用 2 个 或 3 个 电 
流 互 感 需 和 1 个 电流 换 向 需 接 1 块 电流 表 测 三 相 电 流 。 测 量 三 相 电 流 的 具体 原理 图 如 图 7-9、 
图 7-10、 图 7-11 和 图 7-12 所 示 。 














a ) 原理 图 b ) 实物 图 
图 7-9 3 个 电流 互感 器 接 3 块 电 流 表 测 三 相 电 流 
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图 7-11 用 2 个 电流 互感 器 和 1 个 电流 换 向 器 接 1 块 电 流 表 测 三 相 电 流 


177 





mr 电工 电路 识 图 虽 得 这 么 学 














测量 电压 的 常用 仪表 有 指针 式 电 压 表 、 数 字 式 电压 表 、 万 用 表 等 ， 如 图 7-13 所 示 。 
7.2.1 直流 电压 测量 电路 图 识 图 


【测量 电路 】 直流 电压 测量 电路 原理 
直流 电压 测量 电路 原理 图 如 图 7- 14 所 示 。 

















= 二 
pA = 
人 
时 a) 指针 式 直 流 电压 表 ”b) 指针 式 交流 电压 表 ”c) 指针 式 交 直 流 电压 表 
学 
以 
局 d) 指针 式 直 流 电压 表 e) 数字 式 交 直流 电压 表 
攻 图 7-13 测量 电压 的 常用 仪表 图 7-14 直流 电压 测量 电路 原理 
| 又 
过 【重要 提醒 】 测量 时 应 注意 的 问题 
难 测量 直流 电压 时 应 注意 的 问题 如 表 7-3 所 示 。 


表 7-3 测量 直流 电压 时 应 注意 的 问题 
并 联 连 接 电压 表 (或 万 用 表 ) 必须 与 被 测 电 路 并 联 




















ee 测量 的 电压 要 小 于 或 等 于 仪表 的 满 偏 电压 ， 就 是 说 被 测 电压 不 要 超过 电压 表 的 量程 ， 和 否则 会 损坏 
0 电压 表 或 万 用 表 
| 电压 表 正 接线 柱 (或 万 用 表 的 红 表笔 ) 必须 接 被 测 电路 正极 或 高 电位 ， 负 接线 柱 (或 万 用 表 的 黑 





表笔 ) 接 负极 或 低 电 位 
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D 


2 交流 电压 测量 电路 图 识 图 


交流 电压 表 是 一 种 用 来 测量 交流 电压 有 效 值 的 仪表 。 在 强 电 电 路 中 ， 交 流 电 压 表 常 用 来 
测量 监视 电路 的 电压 大 小 。 
1. 交流 电压 直接 测量 
【测量 电路 1】 交流 电压 直接 测量 电路 原理 
交流 电压 直接 测量 电路 原理 图 如 图 7-15 所 示 。 

































































a) 单 相 电压 c) 相 电 压 
一 
/— 
dl 
d) 三 相 线 电压 让 于 
图 7-15 交流 电压 直接 测量 电路 原理 | 
学 
【重要 提醒 】 测量 时 应 注意 的 问题 2 
测量 交流 电压 时 应 注意 的 问题 如 表 7-4 所 示 。 用 
表 7-4 测量 交流 电压 时 应 注意 的 问题 攻 
lI 又 
并 联 连接 电压 表 (或 万 用 表 ) 必须 与 被 测 电路 并 联 | 
py 测量 的 电压 要 小 于 或 等 于 仪表 的 满 偏 电压 ， 就 是 说 被 测 电压 不 要 超过 电压 表 的 量程 ， 否 则 会 损坏 难 
2 电压 表 或 万 用 表 
极 性 电压 表 的 接线 柱 (或 万 用 表 的 表笔 ) 不 考虑 极 性 问题 

















2. 交流 电压 接 电压 互感 器 测量 

【测量 电路 2】 单 相交 流 电压 互感 需 测 量 电 路 原理 

电压 互感 需 如 图 7-16 所 示 ， 电 压 互 感 器 是 把 高 电压 按 比例 关系 变换 成 100V 或 更 低 等 
级 的 标准 二 次 电压 ， 供 保护 、 计 量 、 仪 表 装 置 使 用 。 同 时 ， 使 用 电压 互感 器 可 以 将 高 电压 与 
电气 工作 人 员 隔 离 。 电 压 互 感 咒 二 次 回路 是 高 阻抗 回路 ， 二 次 电流 的 大 小 由 回路 的 阻抗 决 
定 。 当 二 次 负载 阻抗 减 小 时 ， 二 次 电流 增 大 ， 使 得 一 次 电流 自动 增 大 一 个 分 量 来 满足 一 、 二 
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次 侧 之 间 的 电磁 平衡 关系 。 

测量 高 压 回 路 的 交流 电压 时 ， 和 营 借 助 电压 互感 需 来 将 电压 值 等 比例 降低 ， 再 用 电压 表 去 
测量 降低 后 的 电压 。 已 大 幅度 降低 后 的 电压 值 ， 相 对 于 电压 表 而 言 是 安全 电压 ， 此 电压 值 已 
不 会 造成 测量 表 计 的 绝缘 损坏 。 但 测量 出 的 读数 要 乘 以 电压 互感 器 的 电压 比 ， 才 是 被 测 电压 
的 实际 数值 。 








图 7-16 电压 互感 器 


单 相交 流 电压 互感 器 测量 电路 如 图 7-17 所 示 ， 电 压 表 接 在 一 只 单 相 电压 互感 需 的 二 次 
侧 ， 用 于 测量 线 电 压 。 这 种 接线 方式 用 于 测量 高 压 电 路 的 线 电 压 。 这 时 电压 表 V 的 示 数 为 
UK，( 天 ,为 电压 互感 器 电压 比 ) 。 

【经 验 分 享 】 读 取 电压 表示 数 

以 图 7-17 所 示 为 例 ， 一 次 系统 电压 值 为 6000V， 而 电压 互感 器 电压 比 为 6000X100， 那 
么 当 电 压 表 表 头 所 接受 的 电压 值 为 100V 时 ， 其 意义 就 代表 在 电压 互感 费 的 一 次 侧 ， 也 就 是 
一 次 系统 电压 值 为 6000V。 如 果 将 电压 表 表 盘 上 的 指示 值 按 相应 比例 进行 记录 ， 即 当 表 头 接 
受 电压 为 100V 时 ， 其 指针 所 指 方位 为 6000V， 其 他 数值 同样 记录 ， 就 可 很 方便 地 通过 表 针 
指示 直观 读 出 系统 电压 值 。 

【测量 电路 3】 三 相交 流 电压 互感 器 测量 电路 原理 

(1) 一 只 电压 表 测 量 三 相 电 压 的 测量 电路 

-只 电压 表 测 量 三 相 电 压 的 测量 电路 如 图 7-18 所 示 。 一 只 电压 表 经 电压 转换 开关 接线 ， 
测量 三 相 线 电 压 。 这 种 接线 广泛 应 用 于 低压 三 相 四 线 制 电路 中 。 


有 


图 7-17 单 相 交流 电压 互感 器 测量 电路 图 7-18 一 只 电压 表 测 量 三 相 电 压 的 测量 电路 






































(2) 利用 电压 互感 絮 测 量 三 相 电 压 的 测量 电路 
图 7-19a 所 示 为 两 个 单 相 电压 互感 器 的 VAV 形 接 线 ， 能 测量 相间 线 电 压 ， 但 不 能 测量 
相 电 压 。 电 压 表 PV1 、PV2 、PV3 分 别 测量 的 是 线 电压 Uj,、、UVyw 和 Ulw。 
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图 7- 19b 所 示 为 两 个 单 相 电压 互感 器 的 V/V 形 接 线 ， 能 测量 相间 线 电 压 ， 但 不 能 测量 
相 电 压 。 电 压 表 PV1 、PV2 、PV3 分 别 测量 的 是 U、V 和 W 相 电 压 值 ， 而 电压 表 PV4 测量 的 
是 线 电压 Uni 




















b) 三 个 单 相 电 压 互 感 器 的 VV 形 接线 
图 7-19 利用 电压 互感 器 测量 三 相 电 压 的 测量 电路 


电功率 测量 分 为 有 功 功率 测量 和 无 功 功 率 测量 两 种 ， 可 以 采用 电动 系 功率 表 、 带 电 系 功 
率 表 和 电热 系 功率 表 测量 。 由 于 电动 系 仪表 的 两 组 线圈 能 同时 测 出 被 测 电路 功率 的 电压 、 电 
流 ， 又 具有 准确 度 高 、 标 尺 分 度 均匀 、 交 直流 两 用 等 优点 ， 因 此 功率 表 大 多 数 采 用 电动 式 仪 
表 。 常 用 功率 表 有 指针 式 功 率 表 和 数字 式 功率 表 两 大 类 ， 如 图 7-20 所 示 。 














a) 指针 式 功 率 表 b) 数字 式 功率 表 
图 7-20 功率 表 
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【重要 提醒 】 功率 表 的 原理 图 、 接 线 图 及 符号 

测量 时 ， 将 功率 表 的 固定 线圈 与 负载 串联 ， 反 映 负 载 中 的 电流 ， 因 而 固定 线圈 又 称 为 电 
流 线 圈 ; 将 可 动 线圈 与 负载 并 联 ， 反 映 负 和 载 两 端的 电压 ， 所 以 可 动 线圈 又 称 为 电压 线圈 。 功 
率 表 原理 图 、 接 线 图 及 符号 如 图 7-21 所 示 。 














a) 原理 图 b) 接线 图 
图 7-21 功率 表 的 原理 图 、 接 线 图 及 符号 


电动 系 仪表 测量 机 构 的 转 矩 方向 和 两 线圈 中 的 电流 方 回 有关， 为 了 防止 电动 系 功率 表 的 指 
针 反 偏 ， 接 线 时 必须 遵守 “发 电机 端 ” 规 则 ， 即 功率 表 电 流 线 圈 标 有 “*” (或 标注 “. ” 
“十 ”) 的 接线 柱 必须 接 到 电路 的 交流 电源 测 (或 电源 的 正极 端 ) ， 而 电流 线圈 的 另 一 端 接线 
柱 与 负载 连接 ， 使 电流 线圈 串联 入 电路 中 。 功 率 表 电 压 线圈 有 “ * ”号 的 接线 柱 可 以 接 到 
电流 端 接 线 柱 的 任意 一 端 ， 而 另 一 个 电压 端 接 线 柱 则 必须 跨 接 到 负载 的 另 一 端 。 


7.3.1 有 功 功 率 测 量 电 路 图 识 图 


1. 单 相 功率 表 的 接线 原理 图 

功率 表 的 接线 方法 有 两 种 ， 一 种 的 电压 线圈 前 接 法 ， 另 一 种 是 电压 线圈 后 接 法 ， 如 
图 7-22 所 示 。 前 接 法 的 电压 线圈 “ * ”号 与 电流 线圈 电源 端 接线 柱 连接 ， 后 接 法 的 电 
压 线圈 “ * ”号 端 接 线 柱 与 电流 线圈 负载 端 接线 柱 连 接 。 这 应 该 根据 负载 电阻 的 大 小 和 功 
率 表 的 参数 确定 。 如 果 负 载 电 阻 比 功 率 表 电 流 线 圈 电阻 大 得 多 ， 可 实行 前 接 法 ;如 果 负 载 电 
阻 比 功率 表 电 压 支 路 电阻 小 得 多 ， 可 实行 后 接 法 。 




















了 
2 由 2 


负载 。 电源 负载 





a) 电压 线圈 前 接 法 b) 电压 线圈 后 接 法 
图 7-22 功率 表 的 两 种 接线 方法 
2. 单 相 有 功 功率 的 测量 
【测量 电路 1】 单 相 有 功 功率 表 测 量 电 路 
单 相 有 功 功 率 表 测量 电路 如 图 7-23 所 示 。 图 7-23a 所 示 为 单 相 有 功 功 率 表 的 电流 线圈 
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和 电压 线圈 不 经 互感 融 而 直接 分 别 串 、 并 联 于 单 相 电路 中 的 测量 电路 。 这 种 接线 适用 于 低压 
小 功率 单 相 电 路 的 有 功 功 率 的 测量 。 图 7-23b 所 示 为 有 功 功率 表 的 电流 线圈 与 电压 线圈 则 分 
别 经 电流 互感 器 〈 接 成 V 形 ) 和 电压 互感 需 的 二 次 侧 接 入 电路 。 它 适用 于 测量 高 压 大 功率 
的 三 相 平衡 的 有 功 功率 。 但 这 种 接线 的 三 相 电路 是 实际 有 功 功率 ， 应 为 功率 表 读 数 与 电流 互 
感 需 电 流 比 及、 电压 互感 带电 压 比 天 乘积 的 3 倍 。 














> 


a) 直接 测量 电路 b) 经 互感 器 测量 电路 
图 7-23 单 相 有 功 功率 表 测 量 电路 


3. 三 相 有 功 功 率 的 测量 

【测量 电路 2】 一 表 法 一 一 测 三 相对 称 负载 的 有 功 功率 

无 论 是 三 相 三 线 制 还 是 三 相 四 线 制 电路 ， 只 要 三 相 负 载 是 对 称 的 ， 均 可 只 用 一 只 单 相 功 
率 表 , 测量 表 中 任意 一 相 的 有 功 功率 ,在 将 示 数 乘 以 3， 就 获得 三 相 总 有 功 功 率 ， 即 
P=3P,。 

具体 接线 电路 原理 图 如 图 7-24 所 示 。 无 论 是 图 7-24a 三 相 星 形 (Y) 联结 ， 还 是 
图 7-24b 三 角形 ( 人 ) 联结 ， 功 率 表 记 录 的 都 是 相 电 压 和 相 电 流 ， 只 测量 其 中 一 相 的 有 功 
功率 。 当 被 测 电路 的 中 点 不 方便 接线 ， 或 负载 不 允许 断 开 时 ， 可 采用 两 只 与 功率 表 电 压 文 路 
阻抗 值 相同 的 表 外 阻抗 接 成 图 7-24c 所 示 的 人 工 中 点 法 。 
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a) Y 联 结对 称 负载 b) A 联 结对 称 负载 c) 人 工 中 点 法 
图 7-24 测 三 相对 称 功率 的 一 表 法 接线 电路 原理 图 


【测量 电路 3】 两 表 法 一 一 测 三 相 三 线 制 电路 的 有 功 功率 

两 表 法 的 正确 接线 规则 如 下 : 

1) 两 表 的 电流 线圈 应 各 目 串 接 在 任意 两 相 线 上 ， 必 须 将 其 发 电机 端 接 电源 侧 。 这 样 ， 
通 入 电流 线圈 的 电流 为 线 电流 。 








183 


污 . 涯 总 开 站 一 『 喇 7 」 


汉 


uy 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 ) ] 


南 


uy 





me 电工 电路 识 图 咱 得 这 又 








2) 两 表 的 电压 线圈 的 发 电机 端 应 接 到 各 自 电流 线圈 的 所 在 相 上 ， 男 一 端 共 同 接 到 没有 
表 的 第 三 相 上 。 这 样 ， 加 在 电压 回路 的 电压 为 线 电 压 。 

两 表 法 的 正确 读 法 如 下 : 

在 读 取 两 表 发 测量 三 相 电 路 有 功 功率 时 ， 必 须 是 两 功率 表 和 包含 符号 的 功率 指示 值 已 与 
忆 的 代数 和 ， 因 为 两 表 的 示 数 与 负载 的 功率 因数 有 关 。 这 里 会 出 现 三 种 情况 。 

1) 当 由 =0 时 ， 为 纯 电 阻 负 载 ， 两 表示 数 相 等 ， 则 三 相 有 功 功 率 已 =P +P, =2P,。 

2) 当中 = +60°? 时 ， 两 表 中 必 有 一 表 的 示 数 为 0， 则 三 相 有 功 功率 P=P 或 P=P,。 

3) 当中 > +60°? 时 ， 两 表 中 必 有 一 表 的 示 数 为 负 ， 则 三 相 有 功 功 率 P=P, -P,。 

【重要 提醒 】 两 表 法 测量 电路 应 用 范围 

1) 适用 于 三 相 三 线 制 电路 ， 而 且 不 管 三 相 负 载 是 否 对 称 。 

2) 在 三 相 四 线 制 不 对 称 负载 电路 中 ， 因 三 相 电 流 瞬 时 值 之 和 不 等 于 零 ， 所 以 这 种 测量 
三 相 总 功率 的 “两 表 法 ”只 适用 于 三 相 三 线 制 电路 ， 而 不 适用 于 三 相 四 线 制 不 对 称 电路 。 

【测量 电路 4】 三 表 法 一 一 测 三 相 四 线 制 不 对 称 负载 电路 的 有 功 功率 

对 于 三 相 四 线 制 不 对 称 负载 电路 的 功率 测量 ， 就 必须 用 三 只 单 相 功率 表 ， 分 别 测 出 每 相 
的 有 功 功 率 ， 其 和 就 是 该 电路 的 总 有 功 功率 。 三 只 功率 表 分 别 接 在 各 自 的 相 电 流 及 相 电 压 
上 ， 其 接线 电路 原理 图 如 图 7-25 所 示 。 





























图 7-25 测 三 相 四 线 制 有 功 功率 的 三 表 法 接线 电路 原理 图 


7.3.2 无 功 功率 测量 电路 图 识 图 


单 相 和 三 相 无 功 功 率 的 测量 ， 主 要 针对 的 是 并 联 电力 电容 器 的 电路 ， 可 分 别 采用 单 相 和 
三 相 无 功 功 率 表 进 行 测量 。 
1. 单 相 无 功 功 率 的 测量 
【测量 电路 1】 用 单 相 功率 表 测 量 无 功 功率 
用 单 相 功率 表 测 量 无 功 功率 的 接线 图 如 图 7-26 所 示 。 读 数 乘 
以 V3 ， 即 为 三 相 电 路 无 功 功 率 的 数值 。 
2. 三 相 无 功 功 率 的 测量 
【测量 电路 2】 用 两 只 单 相 功率 表 测 量 无 功 功率 
两 只 单 相 功率 表 测 量 无 功 功 率 的 接线 图 如 图 7-27 所 示 。 两 
表 测 量 值 之 差 的 绝对 值 乘 以 3 ， 即 为 三 相 电 路 无 功 功率 的 数值 。 
【测量 电路 3】 用 三 只 单 相 功率 表 测 量 无 功 功率 
用 三 只 单 相 功率 表 测量 无 功 功 率 如 图 7-28 所 示 。 由 于 每 只 功 











图 7-26 用 单 相 功 率 表 
率 表 测 量 的 有 功 功率 是 该 相 无 功 功 率 的 V3 倍 ; 三 只 功率 表 读 数 总 测量 无 功 功率 
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和 为 三 相 无 功 功 率 总 和 的 V3 倍 。 因 此 ， 将 三 只 功率 表 的 读数 之 和 除 以 y3， 即 为 三 相 电 路 无 功 
功率 的 数值 。 














图 7-27 用 两 只 单 相 功 率 表 测量 无 功 功率 图 7-28 用 三 个 单 相 功率 表 测 量 无 功 功率 


在 电力 系统 中 ， 发 电量 和 用 电量 都 是 以 电能 作为 计算 标准 的 ， 因 此 电能 的 测量 是 一 种 必 
不 可 少 的 测量 。 电 能 表 又 俗称 电 度 表 (或 千瓦 小 时 表 ) ， 它 是 一 种 用 来 计算 用 电量 (电能 
的 测量 仪表 。 

电能 表 按 结构 和 工作 原理 不 同 可 分 为 机 械 电 能 表 (感应 式 ) 和 数字 式 (电子 式 ) 电能 
表 两 大 类 。 根 据 测 量 对 象 的 不 同 ， 电 能 表 可 分 为 有 功 电 能 表 和 无 功 电 能 表 两 类 。 有 功 电能 
用 来 测量 有 功 电能 。 电 能 表 可 以 计量 交流 电能 ， 也 可 以 计量 直流 电能 。 计 量 有 功 电能 的 电能 








表 又 可 分 为 单 相 电 能 表 和 三 相 电 能 表 两 类 。 扯 
中 相 电 能 衣 相 三 相 电 能 家 了 

7.4.1 单 相 有 功 电能 测量 电路 图 识 图 — 
常用 的 单 相 电能 表 有 DD9 型 、DD10 型 、DD17 型 、DD19 型 和 DD28 型 等 。 | 

单 相 电 能 表 共 有 5 个 接线 端子 ， 其 中 有 2 个 端子 在 表 的 内 部 用 短路 连 片 连 接 ， 所 以 单 相 “六 
电能 表 外 接 端子 就 只 有 4 个 。 单 相 电能 表 如 图 7-29 所 示 。 致 
1. 直接 接 入 式 用 
【测量 电路 1】 机 械 式 单 相 电能 表 的 接线 方法 攻 

机 械 式 单 相 电 能 表 的 接线 如 图 7-30 所 示 。 

难 





a) 机 械 式 b) 电子 式 a) 接线 电路 原理 图 b) 实际 接线 图 
图 7-29 单 相 电能 图 7-30 机械 式 单 相 电能 表 的 接线 
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这 种 接线 的 特点 是 ， 电 能 表 的 1、3 端子 与 电源 连接 ，2、4 端子 与 负载 连接 。 目 前 ， 国 
产 电能 表 基 本 都 采用 这 种 接线 方式 。 

【重要 提醒 】 注意 接线 方式 

单 相 电 能 表 直 接 接 入 电路 ， 要 特别 注意 ， 其 相 线 与 零 线 绝 不 能 对 调 ， 即 电能 表 中 的 输入 
端 不 能 接 在 零 线 上 ;同样 ， 其 输出 端 也 不 能 接 在 相 线 上 ， 和 否则 容易 造成 触电 及 漏 计 的 后 果 。 

2. 互感 器 接 入 式 

当 被 测 电路 中 的 电流 很 大 ， 而 电能 表 的 额定 电流 不 能 满足 测量 要 求 时 ， 可 以 采用 配 电 流 
互感 器 的 方法 进行 测量 。 

【测量 电路 2】 单 相 有 功 电能 表 配 电流 互感 需 的 接线 方法 

单 相 有 功 电 能 表 配 电流 互感 需 的 接线 如 图 7-31 所 示 。 








图 7-31 单 相 有 功 电能 表 配 电流 互感 器 的 接线 


7.4.2 三 相 有 功 电能 测量 电路 图 识 图 


三 相 有 功 电能 表 按 其 结构 可 分 为 三 相 四 线 制 电能 表 和 三 相 三 线 制 电能 表 。 三 线 四 线 电能 
表 即 三 相 三 元 件 电 能 表 ， 型 号 为 DT 型 ,额定 电 压 为 3 x380V/220V。 三 相 两 元 件 电能 
型 号 为 DS 型 。 另 外 三 相 电 能 表 其 标 称 电流 的 前 面 ， 全 部 有 “3 x ”( 乘 以 ) 的 字样 ， 如 3 x 
5 (10) A。 

【测量 电路 1】 三 相 三 线 制 有 功 电 能 表 直 接 接 入 的 接线 方法 

三 相 三 线 制 (3 x380V、DS 型 、 两 元 件 电能 表 ) 接线 原理 图 如 图 7-32 所 示 。 











图 7-32 三 相 三 线 制 有 功 电 能 表 直 入 式 接 线 电路 原理 图 
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【测量 电路 2】 三 相 三 线 制 有 功 电能 表 经 电流 互感 带 接 和 的 接线 方法 
三 相 三 线 制 有 功 电 能 表 经 电流 互感 天 接线 电路 原理 图 如 网 7-33 所 示 。 








图 7-33 三 相 三 线 制 有 功 电 能 表 经 电流 互感 器 接线 电路 原理 图 


【测量 电路 3】 三 相 四 线 电 能 表 直 接 接 入 的 接线 方法 
三 相 四 线 (3 x380V/220V、DT 型 、 三 元 件 电 能 表 ) 的 接线 电路 原理 图 如 图 7-34 所 示 。 











a) DT 型 5-30A 


污 . 涯 总 玫 站 一 『 富 7 」 


汉 


uy 





b) DT 型 40~80A 


图 7-34 三 相 四 线 电能 表 直 接 接 入 的 接线 电路 原理 图 


【测量 电路 4】 三 相 四 线 制 有 功 电能 表 经 电流 互感 带 接 和 的 接线 方法 
三 相 四 线 制 有 功 电能 表 经 3 个 电流 互感 带 接 和 的 接线 电路 原理 网 如 图 7-35 所 示 。 
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图 7-35 三 相 四 线 制 有 功 电能 表 经 3 个 电流 互感 器 接 入 的 接线 电路 原理 图 


7.4.3 三 相 无 功 电能 测量 电路 图 识 图 


移 相 60° 的 无 功 电 能 表 测量 电路 如 图 7-36a 所 示 ， 无 功 电能 表 的 电压 线圈 串 和 人 适当 的 电 
阻 ， 使 流 过 电压 线圈 的 电流 与 电压 成 60° 的 相位 差 .适用 于 测量 三 相 三 线 制 电路 的 无 功 电 
能 。 图 7-36b 所 示 为 两 元 件 三 相 无 功 电 能 表 测 量 电 路 ， 适 用 于 三 相 三 线 制 或 不 平衡 电路 的 无 
功 电能 的 测量 。 

















a) 移 相 60° 无 功 电 能 表 测 量 电路 b) 两 元 件 三 相 无 功 电 能 表 测 量 电路 
图 7-36 无 功 电 能 测量 电路 


7.1 测量 直流 电流 时 应 注意 哪些 问题 ? 
7.2 测量 交流 电流 时 应 注意 哪些 问题 ? 
7.3 简 述 电流 互感 器 的 接线 方法 。 
7.4 测量 直流 电压 时 应 注意 哪些 问题 ? 
7.5 测量 交流 电压 时 应 注意 哪些 问题 ? 
7.6 ” 简 管 单 相 电 能 表 的 接线 方法 。 
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UL. ” 供 配 电 系 统 电气 图 识 图 “~ 


8.1 供 配 电 系 统 概述 

1. 变 电 所 与 配 电 所 

【需要 了 解 1】 变 电 所 的 任务 

变 电 所 的 任务 主要 是 “变换 ”电压 ， 即 接受 电能 、 变 换 电 压 。 变 电 所 的 主要 设备 有 电力 
变压器 等 。 

需要 了 解 2】 配 电 所 的 任务 

配 电 所 的 任务 主要 是 “分 配 ” 电 压 ， 即 接受 电能 、 分 配 电 压 。 配 电 所 除了 可 能 有 自用 电 
变压器 外 是 没有 其 他 电力 变压器 的 。 

变 电 所 与 配 电 所 的 主要 设备 有 引入 线 (架空 线 或 电缆 线 ) 、 各 种 开关 电器 ( 如 隔离 开 
关 、 断 路 器 、 刀 开关 ) 、 母 线 、 互 感 希 、 吉 雷 器 和 引出 线 等 。 

2. 电力 系统 

由 不 同 电压 等 级 的 电力 线路 ， 将 各 种 发 电厂 、 变 电 所 和 电力 用 户 联系 起 来 ， 组 成 的 发 、 
输 、 变 、 配 、 用 电 的 整体 ， 称 为 电力 系统 。 供 配 电 结 构 示 意图 如 图 8-1 所 示 。 

在 整个 电力 系统 中 ， 发 电厂 发 出 的 电压 是 比较 低 的 ， 输 变 电 的 任务 就 是 通过 总 升 压 变 电 
站 升 压 ， 使 电压 达到 高 压 或 超 高 压 ， 然 后 通过 起 高 压 输电 线路 将 电能 输送 到 工厂 或 市 区 。 当 
电能 输送 到 工厂 或 市 区 时 ， 在 通过 区 域 变 电站 降 压 ， 将 电压 降 为 6 ~10kV， 再 通过 次 高 压 配 
电线 路 将 电能 输送 到 各 个 单位 用 电 户 。 各 单位 用 户 通 过 第 二 次 降 压 ， 使 电压 变 为 220V/380V 
低压 ， 最 后 通过 低压 配 电 箱 将 电能 输送 到 各 个 用 电 设备 。 

发 电厂 、 电 力 网 及 电能 用 户 组 成 的 供 配 电 系 统 如 图 8-2 所 示 。 

从 图 8-2 所 示 可 以 了 解 到 供 配 电 系 统 由 高 压 供电 (电源 系统 )、 配 电站 ( 配 电 站 )、 低 
压 配 电线 路 和 用 电 设备 等 组 成 。 

一 般 大 型 或 特大 型 建筑 设 有 总 降 夺 变电站， 把 35 ~ 110kV 电压 降 为 6~10kV 电压 ， 癌 
各 楼 宇 小 变电站 供电 。 小 变电站 再 把 6 ~ 10kV 电压 降 为 380VZ220V， 为 低压 用 电 设 备 供电 。 
如 有 6kV 高 压 用 电 设 备 ， 再 经 配 电站 引出 6kV 高 压 配 电线 线路 送 至 高 压 设 备 。 

一 般 中 型 建筑 由 独立 系统 的 6~10kV 电压 高 压 供电 ,经 高 压 配 电站 送 至 各 建筑 物 变 电 
站 ， 经 变电站 把 电压 降 为 380V/220V 送 至 低压 用 电 设备 。 
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1 3.15KV、 6.3kV、 10.5kV、 13.8kV、 15.75kV、! ' 电 源 等 级 为 35kV、110kV、 ， 1 国家 标准 中 规定 , 市 区 
18kV 等 多 种 1220kV 、330kV 、500kV 等 ， ,输电 电压 为 6~10kV ” ， 
EP a 和 人 
发 电厂 可 分 为 火力 、 风 力 、1 
' 水 力 、 原 子 能 、 太 阳 能 、 沼 | 
\ 所 等 几 种 发 电厂 J 
3.15 ~20kV 35 ~S00kKV 6~10kV 220V/ 380V 


CHOGD 二 HGD 二 十 GD 十 


高 下 本 电线 】( 降 压 变压器 


图 8-1 供 配 电 结构 示意 图 


3kV、 6kV、10kV 





或 城镇 
35~110kV 


' 3.15~15.75kV 3.15%13.73KY ' 

' 220~500kV | 

,水 力 发 电厂 升 压 变 升 压 变 火力 发 电厂 ! 

电站 电站 ' 
i 是 人 
地 区 降 压 JR ER 
变电站 加 
| 大 型 建筑 变 380-220V 
,至 其 他 企业 电站 


配 电站 


图 8-2 发 电厂 、 电 力 网 及 电能 用 户 组 成 的 供 配 电 系 统 
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一 般 小 型 建筑 ， 只 有 一 个 6 ~10kV 降 压 变电站 ， 使 电压 降 为 380V/220V 供给 低压 用 电 
设备 。 

一 般 用 电 设 备用 电 在 2530kV . A 或 需 用 变 压 需 容量 在 160kV. A 及 以 下 时 ， 可 以 采用 低 
压 方 式 供电 。 





8.2.1 配 电 线路 


配 电线 路 如 图 8-3 所 示 ， 配 电线 路 一 般 可 分 为 6 ~10kV 高 压 配 电线 路 和 220V/380V 低 
压 配 电线 路 。 

高 压 配 电线 路 主要 包括 总 降 压 变 电站 、 高 压 配 电站 、 车 间或 建筑 物 变 电站 等 。 总 降 压 变 
电站 是 将 来 自 电 力 系统 中 的 35 ~ 110kV 的 供电 电源 电压 降 为 6~ 10kV 高 压 配 电 电压 ， 供 给 
下 一 级 ; 高 压 配 电 所 是 将 6 ~10kV 的 电压 ， 再 分 配 到 下 一 级 车 间或 建筑 物 变电站 和 高 压 用 
电 设 备 。 车 间或 建筑 物 变电站 是 将 6 ~10kV 的 电压 降 为 220VX380V， 供 给 低压 用 电 设备 使 
用 。 其 主要 是 由 动力 变压器 和 各 种 低压 电气 设备 构成 的 。 





低压 配 电线 路 主要 是 将 车 间 变 电站 的 220V/380V 低压 供给 低压 用 电 设 备 。 


高 压 配 电线 路 低压 配 电 线路 





RE \ Ne 入 i Ne 和 

| 避 降 压 变电站 ， 高 压 配 电站 ， | 守则 碟 建 筑 物 ， 用 电 设备 

| 3 ! 1 (6MOkV) |! : | 1 (220V/380V) ， 

wae J a 上 
图 8-3 配 电 线路 


8.2.2 配 电线 路 的 主要 组 成 部 件 

1. 高 压 电气 设备 

高 压 电气 设备 是 指 供 配 电线 路 中 6 ~10kV 电压 所 经 过 的 电气 设备 ， 主 要 包括 有 高 压 断 
路 右 、 高 压 隔 离开 关 、 高 压 炊 断 姻 、 电 流 互 感 右 、 高 压 补 偿 电 容器 、 避 和 雷 器 等 。 供 配 电线 路 
常见 的 高 压 电气 设备 如 图 8-4 所 示 。 

2. 低压 电气 设备 

低压 电气 设备 是 指 电线 路 中 220V/380V 电压 供电 电气 设备 ， 主 要 有 低压 刀 开 关 、 低 压 
熔断 右 、 低 压 断 路 器 (空气 开关 或 漏电 保护 右 ) 、 电 能 表 等 ， 如 网 8-5 所 示 。 

3. 变压器 

变 压 需 是 供 配 电 系统 中 实现 电能 输送 、 电 压 变 换 的 需 件 。 在 远程 传输 时 ， 将 发 电厂 输出 
的 电压 升 高 ， 以 较 少 电力 传输 过 程 中 的 损失 ， 便 于 长 途 输送 电力 。 在 用 电 的 地 方 ， 变 压 器 将 
高 压 降低 ， 供 用 电 设 备 和 用 户 使 用 。 图 8-6 所 示 是 电力 变压器 。 
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b) 高 压 隔 离开 关 c) 高 压 熔断 器 


| 


a) 高 压 断 路 器 





Wa 


d) 电流 互感 器 e) 高 压 补偿 电容 器 f) 避雷 器 


图 8-4 供 配 电 线路 常见 的 高 压 电 气 设备 





a) 低压 刀 开 关 b) 低压 熔断 器 c) 电能 表 





d) 低压 断路 器 
图 8-5 低压 电气 设备 


油 位 计 
吊 拍 





诡计 版 当 . 酒 泪 无 业 一 『 富 】 


图 8-6 电力 变压器 
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8.3.1 电气 主 接线 的 基本 形式 


变电站 的 电气 主 接 线 是 变 电 所 接受 电能 、 变 换 电 压 和 分 配 电能 的 电路 。 它 表示 地 区 变 电 
所 电源 一 变 压 一 各 负载 (车间 等 ) 的 变换 过 程 ， 且 由 引入 导线 、 变 压 硕 、 各 种 开关 电 估 、 
母线 、 互 感 顺 、 避 和 雷 需 等 和 载 流 导体 连接 组 成 ; 而 配 电站 只 担任 接受 电能 和 分 配 电能 的 任 
务 ， 因 此 ， 它 只 有 电源 引入 一 各 负载 两 个 环节 。 

供 配 电 系统 中 承担 接受 电能 、 变 换 电 压 、 输 送 电能 和 分 配 电能 任务 的 电路 ， 称 为 一 次 回 
路 (一 次 电路 ) 或 一 次 接线 或 主 接线 。 采 用 国家 统一 规定 的 电气 图 形 符号 和 文字 符号 表示 
其 电路 构成 、 功 能 、 工 作 原 理 、 设 备 相 互 位 置 及 连接 关系 的 电路 图 称 为 一 次 电路 图 ， 又 称 电 
气 主 赦 笑 图 。 

为 保证 一 次 回路 正常 、 安 全 地 运行 而 装 设 的 控制 、 保 护 、 测 量 、 监 视 、 指 示 及 自动 闭 置 
的 电路 称 为 副 电路 ， 又 称 为 二 次 回路 (次 电路 ) 。 二 次 回路 中 的 设备 ， 如 控制 开关 、 按 钮 、 
脱 扣 各 、 继 电 右 和 各 种 测量 仪表 等 ， 称 为 二 次 设备 。 

电气 主 接 线 图 一 般 都 用 单线 图 表示 ， 即 一 根 线 就 代表 三 相 。 但 在 三 相 接 线 不 同 的 局 部 位 
置 要 用 三 线 图 表示 ， 如 最 为 常见 的 接 有 电流 互感 器 的 部 位 〈 因 为 电流 互感 器 的 接线 方案 有 
一 相 式 、 两 相 式 和 三 相 式 ) 。 

变 配 电 所 电气 主 接线 的 形式 较 多 ， 基 本 形式 如 下 : 














单 母线 不 分 自 
隔离 开关 分 自 
本 
生生 线 接线 1 单 峡 线 分 段 ! 断路 器 分 自 
有 母线 接线 分 段 带 旁 路 母线 
具有 专用 旁 路 断路 器 
双 母 线 接线 | 以 母线 联络 断路 器 兼作 旁 路 断路 器 
气 主 接线 
人 分 段 或 不 分 自 
内 桥 形 
疙 这 组 
乓 形 接线 | 外 酉 形 


无 母线 接线 /角形 接线 一 一 般 以 四 角 至 六 角 
/发 电机 一 一 变 不 器 单元 
单元 接线 | 训 压 加 线 路 单元 
【各 种 母线 】 母线 及 分 类 
母线 又 称 汇流 排 ， 一 般 由 铝 排 或 铜 排 构 成 。 它 可 分 为 单 母 线 、 单 母线 分 段 和 双 母 线 。 一 
般 对 单 回 进 线 的 变 配 电 所 都 采用 单 母 线 ， 对 于 双 回 进 线 的 ， 可 采用 单 母 线 分 段 式 或 双 母 线 
式 。 采 用 单 母 线 分 段 时 ， 双 回 进 线 就 分 别 接 在 两 段 母线 上 。 当 有 一 回 进 线 出 现 故 障 或 检修 
时 ， 通 过 联络 开关 的 闭合 ， 就 可 使 另 一 段 母 线 带 电 ， 以 保证 供电 的 可 靠 性 。 但 当 其 中 一 段 母 
线 出 现 故 障 或 检修 时 ， 与 其 相连 接 的 配 电文 路 就 要 停电 。 为 了 进一步 提高 供电 可 靠 性 (对 
于 一 级 负荷 而 言 ) ， 就 必须 采用 双 母 线 。 当 然 ， 采用 双 母 线 会 使 开关 设备 的 用 量 增 加 一 倍 左 
右 ， 投资 增加 很 多 。 
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8.3.2 几 种 母线 连接 形式 识 图 


1. 单 母 线 连 接 形 式 

【实用 电路 1】 单 母线 不 分 段 接 线 的 识 读 

各 电源 和 出 线 都 接 在 同一 条 公共 母线 上 ， 其 电源 在 发 电 三 是 发 电机 或 变 压 带 ， 在 变电站 
是 变 压 带 或 高 压 进 线 回 路 。 为 了 使 众多 的 接线 清楚 明了 ， 必 须 采 用 母线 ， 和 母线 在 图 中 用 黑体 
粗 线 表示 。 单 母线 不 分 段 接线 的 电路 如 图 8-7 所 示 。 





电源 ) 
/靠近 线路 侧 的 隔离 开关 称 为 线路 隔离 
, 开关 ， 主 要 作用 是 防止 在 检修 线路 断 


QS1 ) 高 压 隔离 开关 1 路 器 时 从 用 户 (负载 ) 侧 反 向 供电 ， 
x 


QF1 


A a se td 





| 


' 靠近 母线 侧 的 隔离 开关 ， 
ee 母线 不 分 段 | 。“， 称 为 母线 隔离 开关 ， 主 ， 
! 断路 器 QF 的 作用 是 正常 情况 ， WB ' 要 作用 是 隔离 电源 以 检 ， 
| 下 切断 故障 电流 ,| 高 压 隔 离开 关 We = / 


os 


义 


| 
| QS4 


出 线 1 ”出 线 2 ”出 线 3 ”出 线 4 
图 8-7 单 母线 不 分 段 接 线 的 电路 





(1) 单 母 线 接线 的 特点 

简单 、 清 晰 、 设 备 少 、 投 资 小 、 运 行 操作 万 便 ， 有 利于 扩建 和 采用 成 套 配 电 装置 。 

母线 或 母线 隔离 开关 检修 时 ， 连 接 在 母线 上 的 所 有 回路 都 将 停止 工作 ; 当 母 线 或 母线 隔 
离开 关上 发 生 短路 故障 或 断路 器 靠近 母线 侧 绝缘 套 管 损坏 时 ， 所 有 断路 器 都 将 自动 断 开 ， 造 
成 全 部 停电 ; 检修 任 一 电源 或 出 线 断 路 器 时 ， 该 回路 必须 停电 。 

(2) 单 母 线 接线 对 出 线 的 要 求 

单 母线 接线 方式 ，10kV 出 线 一 般 不 超过 5 回 ，35kV 出 线 不 超过 5 回 ，110 ~220kV 出 线 
不 超过 2 回 。 

(3) 单 母线 的 联 锁 

隔离 开关 与 断路 器 必须 实行 联 锁 操 作 ， 以 保证 隔离 开关 “ 先 通 后 断 ”， 不 带 负 和 荷 操作 。 
如 出 现 4 送 电 时 ， 必 须 向 合 上 F QS3 、QS4 ， 再 合 上 断路 器 QF2; 如 停止 供电 ， 须 先 断 开 QF2， 
然后 再 断 开 QS3 、QS4 。 

【实用 电路 2】 单 母线 分 段 接线 的 识 读 
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出 线 回路 数 增多 时 ， 可 用 断路 器 或 隔离 开关 将 母线 分 段 ， 成 为 单 母 线 分 段 接线 ， 如 图 8-8 
所 示 。 根 据 电 源 的 数目 和 功率 ， 母 线 可 分 为 2 ~3 段 。 


电源 1 电源 2 


高 压 隔离 开关 人 SP 
x QFIl QFIl x 高 压 断 路 器 


| Cs) | 
2 QS12 
商讨 隔离 开关 So | NN 

=WB1 =WB2 
高 压 隔 离开 关 | Qsno 高 压 隔离 开关 
mm 
证 | ] ] 用 隔离 开关 分 让 ] ] | 高 下 扬中 


a) 用 隔离 开关 将 母线 分 段 


i 
ee ] QSl Qsll 1] 高 压 隔离 开关 
F11 襄 丰 网 -ER 
QF] 母线 分 为 2 段 :WB1、WB2 \ EE 
高 压 断 路 器 | 高 压 隔离 开关 一 1 
a QS2 到 QS12 行 
=WBI -=WB2 
[一 一 
高 压 隔 离开 关 /A QF10 \ 高 压 隔 离开 关 | 
] ] ] os ] ] ] osn a 
[高 压 断 路 器 | 一 XX 用 断路 器 分 和 六 六 XX XX 一 [EWR 学 
致 
用 
b) 用 断路 器 将 母线 分 段 攻 
怪 
图 8-8 单 母线 分 段 接 线 的 电路 图 克 
难 


(1) 单 母线 分 段 接线 的 优点 

该 接线 方式 由 双 电源 供电 ， 故 供电 可 靠 性 高 ， 同 时 具有 接线 简单 、 操 作 方 便 、 投 资 少 等 
优点 。 若 某 一 段 母 线 发 生 故 障 或 主 变压器 停电 时 ， 可 将 两 段 母 线 间 的 断路 器 (母线 断路 器 ) 
闭合 〈 即 进行 倒 闸 操作 ) ， 则 可 将 故障 线路 接 和 人 另 一 台 主 变压器 中 ， 保 证 正常 母线 不 间断 供 
电 ， 不 致使 重要 的 用 户 停电 ， 提 高 了 供电 的 可 靠 性 。 倒 闸 操作 示意 图 如 图 8-9 所 示 。 

(2) 单 母线 分 段 接线 的 缺点 

当 一 段 母 线 或 母线 隔离 开关 故障 或 进行 检修 时 ， 必 须 断 开 接 在 该 分 段 上 的 全 部 电源 和 出 
线 ， 这 样 就 减少 了 系统 的 发 电量 ， 并 使 该 段 单 回路 供电 的 用 户 停电 ; 任 一 出 线 断路 器 检修 
时 ， 该 回路 必须 停止 工作 。 
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若 WB2 母 线 发 生 故 障 _ 
或 主 变压器 停电 时 ) ”电源 2 


下 QS1 QS11 上 
~、 wo XX 


QF10 


ll 1 
i111 1 1 


图 8-9 WB2 母线 发 生 故 障 或 主 变压器 停电 时 倒 闸 操作 示意 图 


【实用 电路 3】 带 劳 路 母线 的 单 母线 接线 

单 母线 分 段 接线 ， 不 管 是 用 隔离 开关 分 段 还 是 用 断路 器 分 段 ， 在 母线 检修 或 故障 时 ， 都 
避免 不 了 使 接 在 该 母线 的 用 户 停电 。 另 外 ， 单 母线 接线 在 检修 引出 线 断 路 需 时 ， 该 引出 线 的 
用 户 必须 停电 〈 双 回路 供电 用 户 除外 ) 。 为 了 克服 这 一 缺点 ， 可 采用 单 母线 加 旁 路 接线 。 

单 母线 带 旁 路 接线 方式 如 图 8-10 所 示 ， 增 加 了 一 条 母线 和 一 组 联络 用 开关 电器 、 多 个 
线路 侧 隔 离开 关 。 

当 对 出 现 断 路 需 QF3 检修 时 ， 先 闭合 隔离 开关 QS7 、QS4 、QS3 ， 再 闭合 旁 路 母线 断路 
器 QF2， 将 QF3 断 开 ， 打 开 隔 离开 关 QS5 、QS6 ; 出 线 不 需要 停电 就 可 以 进行 断路 器 QF3 的 
检修 ， 保 证 供电 的 连续 性 。 

这 适用 于 配 电线 路 较 多 、 负 和 载 性 质 较 重要 的 主 变电站 或 高 压 配 电站 。 该 运行 方式 灵活 ， 
命 修 设 备 可 以 利用 旁 路 母线 供电 ,减少 停电 。 

【实用 电路 4】 单 母 线 桥 式 接 线 的 识 读 

高 压 用 户 如 果 采 用 双 回 路 高 压 电 源 进 线 ， 有 两 台电 力 变 压 器 终端 或 总 降 压 变 电 所 母线 的 
连接 ， 则 采用 桥 形 接线 ， 如 图 8-11 所 示 。 因 为 它 是 连接 两 个 35 ~110kV 变压器 组 的 高 压 侧 ， 
旺 “ 桥 状 ”， 所 以 称 之 为 “ 桥 形 ” (或 桥 式 ) 接线 。 根 据 连接 “ 桥 ” 的 位 置 不 同 ， 分 为 内 桥 
形 和 外 桥 形 两 种 。 

内 桥 式 是 指 断 路 器 跨 接 在 进 线 断 路 器 的 内 侧 ， 靠 近 变 压 器 ， 外 桥 式 是 指 断 路 器 跨 接 在 进 
线 断 路 器 的 外 侧 ， 靠 近 电 源 侧 。 

2. 双 母 线 连接 形式 

图 8-12 所 示 为 双 母 线 不 分 段 接线 。 它 有 两 组 母线 : 一 组 为 工作 母线 ， 一 组 为 备用 母线 。 
每 一 电源 和 每 一 出 线 都 经 一 个 断路 右 和 两 组 隔离 开关 分 别 与 两 组 母线 相连 ， 任 一 组 母线 都 可 
以 作为 工作 母线 或 备用 母线 。 两 组 母线 之 间 通 过 母线 联络 断路 器 (简称 母 联 断路 器 ) 连接 。 

(1) 双 母 线 接 线 优 点 

运行 方式 灵活 ， 便 于 扩建 ; 检修 母线 时 ， 电 源 和 出 线 都 可 以 继续 工作 ; 检修 任 一 回路 
母线 隔离 开关 时 ， 只 需 断 开 该 回路 ; 工作 母线 故障 时 ， 所 有 回路 能 迅速 恢复 工作 ; 检修 任 一 
线路 断路 器 时 ， 可 用 母 联 断 路 器 代替 其 工作 。 
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QS1 十 


QS2 
主 母 线 


QS3 ] 。 
QF3 

QF2 1 
QS6 





| 
J 







旁 路 母线 
工 | L2 L3 L1 L2 L3 


b ) 维修 步 又 图 c) 旁 路 后 流程 图 
图 8-10 单 母线 带 旁 路 接线 方式 


(2) 双 母 线 接线 缺点 

当 母 线 故障 或 检修 时 ， 需 使 用 隔离 开关 进行 倒 闸 操作 ， 容 易 造 成 误 操 作 ; 工作 母线 故障 
时 ,将 造成 短 时 (切换 母线 时 间 ) 全 部 进出 线 停电 ; 在 任 一 线路 断路 器 检修 时 ， 该 回路 仍 
需 停电 或 短 时 停电 (用 母 联 断路 器 代 蔡 线路 断路 器 之 前 ); 使 用 的 母线 隔离 开关 数量 较 大 ， 
同时 也 增加 了 母线 的 长 度 ， 使 得 配 电 装 置 结构 复杂 ， 投 资 和 占 地 面积 增 大 。 

(3) 双 母 线 接线 适用 范围 

这 种 接线 方式 适用 于 供电 要 求 比较 高 ， 出 线 回 路 较 多 的 变电站 ， 一般 35kV 出 线 回路 为 
8 回 ，110 ~220kV 出 线 为 4 回 及 以 上 的 220kV 母线 。 

3. 无 回流 母线 的 电气 主 接线 

(1) 线路 -变压器 组 单元 接线 
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a) 内 桥 式 接线 


进 线 断 路 器 QF1 


Lo 
\ 
=WBIl | 


lk 
| | | | b) 外 桥 式 接线 


图 8-11 母线 桥 形 接线 
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图 8-12” 双 母线 不 分 段 接线 


在 变 配 电 所 中 ， 当 只 有 一 路 电源 进 线 和 一 台 变 压 器 时 ， 可 采用 线路 - 变压器 组 单元 接线 ， 


如 图 8-13 所 示 。 
根据 变压器 高 压 侧 情 况 的 不 同 ， 可 以 装 设 图 8- 13 




















QS 
右 侧 所 示 三 种 不 同 的 开关 器 组 合 。 | 
pa > NA > 二 人 已 、 口 台 QDK QL QS 
1) 当 电源 侧 继 电 保护 装置 能 保护 变压器 且 灵 敏 度 ™ ] 
满足 要 求 时 ， 变 压 器 高 压 侧 可 只 装 设 隔离 开关 。 r wl rN 
2) 当 变 压 器 高 压 侧 短路 容量 不 超过 高 压 熔断 器 断 


— 


I 


流 容 量 ， 而 又 允许 采用 高 压 炊 断 融 保护 变 压 带 时 ， 变 压 QF 
fF 高 压 侧 可 装 设 跌 断 式 燃 断 右 或 熔断 带 式 负 答 开关 。 | 

3) 在 一 般 情 况 下 ， 在 变 压 需 高 压 侧 装 设 隔离 开关 | 

(2) 发 电机 - 变 压 吉 组 单元 接线 

发 电机 与 变压器 直接 连接 成 一 个 单元 ， 组 成 发 电机 - 变压器 组 ， 称 为 单元 接线 。 一 般 在 
6 ~220kV 电压 等 级 电气 主 接线 中 广泛 应 用 。 它 接线 简单 ， 开 关 设 备 少 ， 操 作 人 简单 ， 并 且 因 
不 设 发 电机 电压 及 母线 ， 使 得 在 发 电机 和 变 压 天 低压 侧 短路 时 ， 短 路 电流 相对 于 具有 母线 时 
有 所 减 小 。 

发 电机 直接 经 变 压 希 接 和 高 电压 系统 的 接线 ， 称 为 发 电机 - 变 压 角 组 单元 接线 。 实 际 上 ， 
这 种 单元 接线 往往 只 是 电厂 主 接 线 中 的 一 部 分 或 一 条 回路 。 

图 8-14a 和 b 所 示 是 发 电机 - 变 压 需 单元 接线 。 此 外 ， 还 可 以 接 成 发 电机 - 自 耦 变 压 融 单 
元 接线 、 发 电机 - 变 压 需 -线路 组 单元 等 形式 。 

单元 接线 的 优点 是 接线 简单 清晰 、 投 资 小 、 占 地 少 、 操 作 方便 、 经 济 性 好 ， 由 于 不 设 发 
电机 电压 母线 ,减少 了 发 电机 电压 侧 发 生 短路 故障 的 概率 ， 是 大 型 发 电机 组 广 为 采 用 的 接线 
形式 。 


-一 -一 -一 -一 


图 8-13 线路 - 变压器 组 单元 接线 
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9 b) 发 电机 -三 绕组 ”6c) 发 电机 - 自 而 。 ”中 发 电机 -变压器 - 
变压器 单元 接线 。 ”变压器 单元 接线 。 ”变压器 单元 接线 。 线路 组 单元 接线 


图 8-14 单元 接线 图 


为 了 减少 变压器 及 其 高 压 侧 断 路 需 的 数量 ， 节 约 投资 与 占 地 面积 ， 可 采用 图 8- 15 所 示 
的 发 电机 - 变 压 需 扩大 单元 接线 和 发 电机 - 变 压 希 扩大 单元 接线 。 扩 大 单元 接线 的 缺点 是 运行 


灵活 性 较 差 。 
I 
A 
要 


a) 发 电机 -变压器 扩大 单元 接线 。“b) 发 电机 - 分 裂 绕组 变压器 扩大 单元 接线 
图 8-15 扩大 单元 接线 


此 外 ， 扩 大 单元 接线 的 主 变 压 表 容量 要 与 电力 系统 的 总 容量 和 备用 容量 相 适 应 ， 一 般 不 
大 于 系统 总 装机 容量 的 10% ， 并 要 满足 主 变压器 故障 或 检修 时 系统 稳定 运行 的 要 求 。 


8.3.3 配 电 线路 的 连接 方式 识 图 


工厂 高 低压 配 电 系统 承担 厂区 内 高 压 〈 大 多 为 6~10kV) 和 低压 (220V/380V) 电能 传 
输 和 分 配 的 任务 。 配 电 系 统 的 接线 方式 有 三 种 基本 类 型 : 反射 式 、 树 干 式 、 链 式 和 环形 。 

1. 放射 式 接线 

图 8-16a 和 b 所 示 分 别 为 高 、 低 压 放射 式 接线 示意 图 。 其 特点 是 每 个 负荷 单独 供电 ， 即 
每 个 用 户 由 独立 线路 供电 。 

优点 : 专用 线 ， 用 户 之 间 互 不 影响 ,供电 可 靠 性 较 高 ， 便 于 装 设 自动 装置 。 线 路 故障 时 
影响 范围 小 ， 因此 可 靠 性 较 高 ， 控 制 灵活 ， 易 于 实现 集中 控制 。 

缺点 : 开关 数量 多 ,投资 大 。 线 路 故障 检修 时 需 全 线 停电 。 线 路 多 ， 有 人 色 金 属 消耗 量 
大 ， 不 适应 发 展 。 

2. 树干 式 接 线 

图 8-17 所 示 是 树干 式 接线 ， 其 特点 是 多 个 负荷 由 一 条 和 干线 供电 ， 即 由 变 配 电 所 高 压 母 
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6~10kV 
电源 进 线 
6~10kV 


220V/380V 





220V/380V 
a) 高 压 放射 式 接线 b) 低压 放射 式 接线 
图 8-16 放射 式 接线 





线 上 引出 的 每 路 高 压 配 电 干 线 上 均 沿 线 连接 了 数 个 负载 点 的 接线 方式 。 





优点 : 减少 线路 有 色 人 金属 消耗 量 ， 开 关 数 量 少 ， 投 资 小 ， 易 于 适应 发 展 ， 增 加 用 户 时 不 
必 另 外 增加 线路 。 
缺点 : 干线 故障 检修 ， 所 有 负荷 全 部 停电 ， 自 动 化 程度 适应 性 差 ， 因 此 供电 可 靠 性 较 
低 ， 且 操作 、 控 制 不 够 灵活 方便 。 
6~10kV 
i a 06~10kV 


8 220V/380V 


= 








Y 
a) 高 压 树干 式 接线 b) 低压 树干 式 接线 
图 8-17 树干 式 接线 
3. 链 式 接线 
低压 链 式 接线 如 图 8- 18 所 示 。 该 线路 的 特点 是 为 后 面 设 备 电 源 引 自前 一 设备 的 端子 ; 
适用 于 暗 敷 线路 ， 不 重要 的 小 容量 设备 。 用 电 设 备 台 数 不 能 超过 5 台 、 配 电 箱 不 能 超过 3 
人 台 ， 且 总 容量 不 宜 超 过 10kW。 





220V/380V 


220V/380V 








[|_| [| | 负载 1 负载 2 负载 3 


a ) 配 电 箱 接 线 b ) 负载 接线 
图 8-18 低压 链 式 接线 
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优点 : 线路 上 午 分 支点 ， 适 合 穿 管 甫 设 或 电缆 线路 ， 节 省 有 色 金 属 消耗 量 。 

缺点 : 线路 检修 或 故障 时 ， 相 连 设 备 全 部 停电 ， 因 此 供电 可 靠 性 较 低 。 

4. 环形 接线 

图 8-19 所 示 为 高 压 、 低 压 环形 接线 。 环 形 接线 金属 由 两 条 线路 (或 两 个 电源 ) 同时 问 











同一 负荷 供电 的 方式 。 其 特点 是 运行 灵活 、 供 电 可 靠 性 高 ， 但 使 用 开关 设备 及 有 色 金 属 材料 
多 、 投 资 高 。 
WLI 6~10kV | wa 
# 变 电站 
6~10kV 
220V/380V 
] ~ ] 220V/380V 
po Ei 半 国 
2# 变 电站 宰 恋 电站 
220V/380V 220V/380V 
a ) 高 压 环形 接线 b ) 低压 环形 接线 
图 8-19 环形 接线 
优点 : 环形 式 供电 可 靠 性 高 ， 任 何 一 条 线路 出 现 过 载 或 进行 检修 时 均 不 影响 供电 中 断 。 
缺点 供电 线路 造价 高 ， 继 电 保 护 装 置 及 整定 比较 麻烦 ， 如 果 配 合 不 当 容 易 发 生 误 动 


作 ， 反 而 扩大 故障 时 的 停电 范围 。 

【需要 注意 】 环形 接线 一 般 是 开 环 运行 

为 了 避免 环形 线路 发 生 故 障 影响 整个 电网 的 供电 ， 为 了 便于 实现 线路 保护 的 选择 性 ， 大 
多 数 环形 线路 往往 采用 的 是 开 环 运行 ,一 旦 发 生 故 障 ， 可 把 故障 线路 切 开 ,投入 闭环 。 对 于 
重要 的 用 电 设 备 或 用 户 ， 可 设 一 路 进 线 为 正常 电源 ， 男 一 路 接线 为 备用 电源 ， 并 闭 设 备用 电 
自动 投入 装置 。 

环形 供电 的 闭环 配 电 如 图 8-20 所 示 。 

图 8-20a 所 示 是 开 环 状态 下 的 正常 供电 情况 ， 当 1 号 、2 号 双 进 线 电源 都 正常 时 ，WLI1、 
WIL2、Tl1、T2 都 正常 时 ， 可 把 QS1、QS2 隔离 器 断 开 ， 各 上 自 以 放射 式 回 相应 的 文 路 负载 供电 。 

假如 1# 供 电线 路 出 现 故障 时 ,“ 闭 环 QS1” 就 可 以 提供 给 Tl 的 电源 ， 如 图 8-20b 所 示 。 

假如 WLIl 或 Tl 出现 故障 时 ,“ 闭 环 QS2”，T2 电源 就 可 以 向 Tl 的 负荷 供电 ， 如 图 8-20c 
所 示 。 
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1# 供 电 ”2# 供 电 


QF1 | 


i QF3 
1 二 L2 


] WLI QS1 QS2 


记 供 电 2 供电 [XX 玫 供 曲 。 2# 供 电 
QFI | 人 加 es | 


4 








“3 WLI1 QSI QS3< WL1 Sa] WIL2 
el QF2 六 QF4 、 
了 T2 nm T2 
QS2 Qs2 T2 
| | Y | | 
a) 开 环 状态 b) 闭环 QS1 c) 闭环 QS2 


图 8-20 ”环形 供电 的 闭环 配 电 


8.4.1 变 配 电站 电气 主 接线 图 识 图 步骤 


拿 到 图 样 后 ， 首 先 要 仔细 阅读 图 样 的 主 标题 栏 和 有 关 说 明 ， 如 图 样 目 录 、 技 术 说 明 、 电 
器 元 件 明 细 表 、 施 工 说 明 书 等 ， 结 合 已 有 的 电工 知识 ， 对 该 电气 图 的 类 型 、 性 质 、 作 用 有 一 
个 明确 的 认识 ， 从 整体 上 理解 图 样 的 概况 和 所 要 表述 的 重点 。 变 配 电站 电气 主 接线 识 图 步 又 
如 表 8-1 所 示 。 





表 8-1 变 配 电站 电气 主 接线 识 图 步 又 





步 又 内 容 和 方法 
主要 包括 目录 、 技 术 说 明 、 设 备 材 料 明细 表 和 设计 、 施 工 说 明 书 。 由 此 对 工程 项 目 设 计 有 
1. 先 看 图 样 说 明 一 个 大 致 的 了 解 ， 这 有 助 于 抓 住 识 图 的 重点 内 容 。 然 后 ， 从 标题 栏 、 技 术 说 明 到 图 形 、 元 需 




















件 明细 表 ， 从 整体 到 局 部 ， 从 电源 到 负载 ， 从 主 电路 〈 一 次 回路 ) 到 辅助 电路 〈 二 次 回路 ) 








先 分 清 主 电 路 和 辅助 电路 ， 交 流 部 分 和 直流 部 分 ， 然 后 按照 先 主 后 辅 的 顺序 读 图 :， 主 电 
路 一 般 从 上 到 下 由 电源 经 开关 设备 ， 到 输 配 电导 线 直 到 负载 ;辅助 电路 也 是 从 电源 开始 ， 
然后 依次 看 各 个 部 分 对 主 电路 的 控制 、 保 护 、 测 量 及 指示 功能 





2. 先 主 电 路 后 辅助 
电路 





























先 主 后 辅 。 读 主 电路 部 分 要 从 电源 引入 端 开始 ， 经 开关 设施 备 、 线 路 到 用 电 设备 ; 辅助 

3. 阅读 安装 接线 图 的 | 电路 阅读 也 是 从 电源 出 发 ， 按 照 元 咒 件 连接 顺序 依次 分 析 。 由 于 安装 接线 图 是 由 接线 原理 
原则 图 绘制 出 来 的 ， 因此， 看 安装 接线 电路 图 的 时 候 ， 应 结合 接线 原理 图 对 照 阅读 。 此 外 ， 对 
回路 标号 、 端 子 板 上 内 外 电路 的 连接 的 分 析 ， 对 识 图 也 有 一 定 的 帮助 















































结合 电气 原理 图 阅读 展开 接线 图 时 ， 一 般 先 从 展开 回路 名 称 ， 然 后 从 上 到 下 、 从 左 到 右 
地 阅读 。 但 是 ， 展 开 图 的 回路 在 分 析 其 功能 时 往往 不 一 定 按 照 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 
动作 ， 很 多 是 交叉 的 ， 所 以 要 特别 注意 : 展开 图 中 同一 种 电气 元 件 的 各 部 件 是 按照 功能 分 
4. 看 展开 接线 图 别 画 在 不 同 的 回路 中 ， 同 一 电气 元 件 的 各 个 部 件 均 标注 统一 项 目 代 号 ， 融 件 项 目 代 号 通常 
由 文字 符号 和 数字 编号 组 成 ， 读 图 时 要 注意 这 些 元 件 各 个 部 件 动作 之 间 的 关系 

但 要 注意 ,一些 展开 图 中 的 回路 在 分 析 其 功能 时 往往 不 一 定 是 按照 从 左 到 有 有、 从 上 到 下 
顺序 动作 的 ， 也 可 能 是 交叉 的 
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( 续 ) 
步 又 内 容 和 方法 
5. 看 平面 、 剖 面 和 布 看 电气 图 时 ， 要 先 了 解 土建 、 管 道 等 相关 图 样 ， 然 后 看 电气 设备 的 位 置 ， 由 投影 关系 详细 分 
析 各 设备 具体 位 置 尺寸 ， 搞 清楚 各 电气 设备 之 间 的 相互 连接 关系 、 线 路 引出 、 引 入 及 走向 等 
































变电站 电气 主 接线 的 识 图 步骤 如 表 8-2 所 示 。 


步 又 


表 8-2 变电站 电气 主 接线 的 识 图 步骤 
内 容 和 方法 





1. 了 解 变 电站 的 基本 
情况 


变电站 在 系统 中 的 地 位 和 作用 ， 变 电站 的 类 型 





2. 了 解 变 压 顺 的 主要 
技术 参数 


主要 技术 参数 包括 额定 容量 、 额 定 电流 、 额 定 电压 、 人 额定 频率 和 连接 组 别 等 




















3. 明确 各 个 电压 等 级 
的 主 接线 基本 形式 

















主要 包括 高 压 侧 (电源 侧 ) 有 无 母线 ， 是 单 母线 还 是 双 母 线 ， 母 线 是 否 分 段 ， 还 要 看 低 
压 侧 的 接线 形式 





4. 检查 开关 设备 的 配 
置 情况 


一 般 从 控制 、 保 护 、 隔 离 的 作用 出 发 ， 检 查 各 路 进 线 和 出 线 上 是 否 配置 了 开关 设备 ， 配 
置 是 否 合理 ， 不 配置 能 和 否 保证 系统 的 运行 和 检修 











5. 检查 互感 器 的 配置 
情况 


从 保护 和 测量 的 要 求 出 发 ， 检 查 在 应 该 装 互感 需 的 地 方 是 否 都 安装 了 互感 顺 ; 配置 的 电 
流 互感 器 个 数 和 安装 相 比 是 否 合理 ; 配置 的 电流 互感 器 的 副 绕组 及 铁心 数 是 否 满足 需要 














6. 检查 避雷 需 的 配置 
是 否 齐全 


如 果 有 些 电气 主 接线 没有 绘 出 避雷 需 的 配置 ， 则 不 必 检 查 





7. 对 电气 主 接线 进行 
分 析 


按 主 接线 的 基本 要 求 ， 从 安全 性 、 可 靠 性 、 经 济 性 和 方便 性 四 个 方面 对 电气 主 接线 进行 
分 析 ， 指 出 优 缺 点 ， 得 出 综合 评价 














变 配 电站 配 电 装 置 图 与 电气 主 接线 图 有 所 不 同 ， 是 一 种 简化 了 的 机 械 装置 图 ， 在 现场 施 





工 和 运行 维护 中 具有 相当 重要 的 作用 。 配 电压 置 图 一 般 包 括 配 电 装 置式 主 接线 图 、 配 电 装 置 


的 平面 布置 图 、 配 电压 置 断面 图 。 变 配 电站 配 电 装置 图 的 识 图 步骤 如 表 8-3 所 示 。 











































































































表 8-3 变 配 电站 配 电 装 置 图 的 识 图 步 又 
步 又 内 容 和 方法 

1. 了 解 变 配 电站 的 基 了 解 变 配 电站 的 作用 、 类 型 和 地 理 位 置 ， 当 地 气象 条 件 ， 变 配 电 站 位 置 的 土壤 电阻 率 和 
本 情况 土质 等 

2. 熟悉 变 配 电站 的 电气 首先 在 了 解 变 配 电站 各 个 电压 等 级 的 主 接线 方式 下 ， 熟 悉 和 掌握 电源 进 线 、 变 压 需 、 母 
主 接线 和 设备 配置 情况 线 、 各 路 出 线 的 开关 电器 、 互 感 希 、 避 雷 天 等 设备 的 配置 情况 

3. 了 解 变 配 电站 配 电 先 阅 读 配 电 装 置式 主 接线 图 ， 并 仔细 阅读 配 电 装 置 的 平面 图 ， 把 两 种 图 对 照 阅读 ， 就 能 
装置 的 总 体 布置 情况 弄 清 楚 配 电 装 置 的 总 体 布置 情况 








4. 明确 配 电 装置 的 


阅读 配 电 装 置 图 中 的 断面 图 ， 明 确 该 配 电 装 置 是 屋内 、 屋 外 还 是 成 套 的 。 如 果 是 成 套 配 
电 装 置 ， 要 明确 是 高 压 开关 柜 、 低 压 开 关 柜 ， 还 是 其 他 组 合 电 右 。 如 果 是 屋内 配 电 装 置 ， 
要 明确 是 单 层 、 双 层 、 还 是 三 层 的 ， 有 几 条 走廊 ， 各 条 走廊 的 用 途 是 什么 ;如 果 是 屋外 配 
电 装 置 ， 要 明确 是 中 型 、 半 高 型 还 是 高 型 
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步 又 内 容 和 方法 





在 断面 图 上 查看 电气 设备 ， 认 出 变压器 、 母 线 、 隔 离开 关 、 断 路 需 、 电 流 互感 器 、 电 压 
互感 需 、 电 容器 、 避 和 雷 器 和 接地 开关 等 ， 进 而 还 要 判断 出 各 种 电器 的 类 型 ; 掌握 各 个 电气 
设备 的 安装 方法 ， 所 用 构架 和 支架 都 用 什么 材料 ; 如 果 有 母线 ， 要 弄 清 单 母线 还 是 双 母 
线 ， 是 不 分 段 的 还 是 分 段 的 














5. 查看 所 有 电气 设备 



































6. 查看 电气 设备 之 间 根据 断面 图 、 配 电 装 置式 主 接线 图 、 平 面 图 ， 查 看 各 个 电气 设备 之 间 的 连接 情况 。 查 看 
的 连接 时 ， 按 电能 输送 的 方向 顺序 进行 











配 电 装 置 的 断面 图 上 都 标 有 水 平 距离 和 垂直 高 度 ， 有 些 地 方 还 标 有 弧 形 距离 。 要 根据 这 

7. 查核 有 关 的 安全 | 些 距 离 和 标高 ,参照 有 关 设 计 手 册 的 规程 ， 查 核 安全 距离 是 否 符合 要 求 。 查 核 的 重点 有 带 
距离 电 部 分 与 接地 部 分 之 间 、 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 、 平 行 的 不 同时 检修 的 无 遮 拦 裸 导体 之 
间 、 设 备 运输 时 其 外 廊 无 遮 拦 带电 部 分 之 间 














【答疑 解 惑 】 区 分 图 样 的 类 型 
当 拿 到 票 一 张 图 样 时 ， 若 看 到 有 母线 ， 就 知道 它 是 变 配 电 站 的 主 电 路 图 ， 然 后， 在 看 看 是 
否 有 电力 变压器 ， 若 有 电力 变压器 就 是 变电站 的 主 电路 图 ， 如 无 则 不 是 配 电站 的 主 电路 图 。 


8. 4.2 系统 式 主 接线 图 识 图 


这 是 按照 电力 输送 的 顺序 依次 安排 其 中 的 设备 和 线路 相互 连接 关系 而 绘制 的 一 种 人 简 图 ， 
如 图 8-21 所 示 。 它 全 面 系统 地 反映 出 主 接 线 中 电力 的 传输 过 程 ， 但 是 它 并 不 反映 其 中 各 成 
套 配 电 装 置 之 间 相互 排列 的 位 置 。 这 种 主 接 线 图 多 用 于 变 配 电站 的 运行 。 通 常 应 用 的 变 配 电 
站 主 接线 图 均 为 这 一 形式 。 

该 图 为 系统 式 主 接线 图 ， 需 要 在 图 中 标 出 各 设备 的 型 号 规格 ， 按 照 电 源 进 线 、 母 线 和 出 
线 三 大 部 分 。 下 边 对 各 个 部 分 做 详细 的 识 图 分 析 。 

【技巧 点 拨 1]】 高 压 进 线 识 图 

该 配 电 站 有 两 路 10kV 电源 进 线 : 一 路 是 架空 城 WLI ， 另 一 路 是 电缆 线 WL2。 常 见 的 进 
线 方案 是 一 路 电源 来 自 电力 系统 变电站 ， 作 为 正常 工作 电源 ;而 另 一 路 电源 则 来 自 邻 近 单 位 
的 高 压 联络 线 ， 作 为 备用 电源 ， 用 以 提高 供电 可 靠 性 。 

系统 中 用 到 的 高 压 电 气 设备 有 架空 线 、 避 雷 器 、 电 绕 、 高 压 隔 离开 关 、 高 压 熔断 器 、 电 
流 互感 器 、 电 压 互 感 器 、 高 压 断 路 髓 。 高 压 并 联 电 容器 对 整个 配 电 所 进行 无 功 补偿 ， 高 压 电 
流 互 感 器 均 有 两 个 二 次 绕组 ， 其 中 一 个 接 测量 仪表 ， 另 一 个 接 继 电 保 护 装置 。 为 了 防止 雷电 
过 电压 侵入 配 电 所 时 击毁 其 中 的 电气 设备 ， 各 段 母 线 上 都 装 设 了 避雷 器 。 避 雷 器 和 电压 互感 
器 同 装 设 在 一 个 高 压 柜 内 ， 且 共用 一 组 高 压 隔 离开 关 。 

【基本 规定 】 《供电 营业 规则 》 规 定 

装置 在 66kV 以 下 的 电力 用 户 处 电能 计量 点 的 计 费 电能 表 ， 应 设置 专用 的 互感 器 。 因 
此 ， 在 配 电 站 的 进 线 端 装 各 装 设 一 台 GG 一 1A 一 ] 型 高 压 计 量 柜 ,便于 控制 、 计 量 和 保护 ， 
其 中 的 电流 互感 顺和 电压 互感 器 只 用 来 连接 计 费 的 电能 

【技巧 点 拨 2】 母线 识 图 

该 高 压 配 电站 的 高 低压 母线 ， 都 采用 单 母 线 分 段 制 。 高 压 母 线 为 10kV， 三 相 、 截 面积 
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图 8-21 某 企业 供 配 电 系 统 电 气 主 接线 图 





为 50 x5; 通常 一 路 电源 工作 、 一 路 电源 备用 的 运行 方式 ， 因 此 母线 分 段 开 关 GN6 一 10 通常 
是 闭合 的 ， 也 可 采用 专门 的 分 段 柜 (也 称 联络 柜 )， 如 GG 一 1A (F) 型 柜 实现 。 低 压 母 线 
为 0. 4kV， 三 相 四 线 ( 相 线 截面 积 为 100 x 10， 中 性 线 N 为 60 x6)， 采用 HD13- 1500 联结 
两 段 母 线 ， 通 党 也 是 闭合 状态 。 如 果 工 作 电 源 发 生 故 障 或 进行 检修 时 ， 在 切除 该 进 线 后 ， 投 
入 备用 电源 即 可 恢复 对 整个 配 电 所 的 供电 。 

【技巧 点 拨 3】 识 图 高 压 配 电 出 线 

该 配 电 站 共有 6 路 高 压 配 电 出 线 。 其 中 有 两 路 分 别 由 两 段 母 线 经 隔离 开关 - 断路 器 配 电 
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给 2 号 车 间 变 电站 ; 有 一 路 由 左 段 母线 (WB1) 经 隔离 开关 - 断路 带 供 1 号 车 间 变 电站 ; 有 
一 路 由 右 段 母线 (WB2) 经 隔离 开关 - 断路 器 供 3 号 车 间 变 电 所 ; 有 一 路 由 左 段 母线 
(WB1) 经 隔离 开关 - 断路 器 供 无 功 补偿 用 的 高 压 并 联 电容 器 组 ; 还 有 一 路 由 右 段 母线 
(WB2) 经 隔离 开关 -断路 器 供 组 高 压 电 动机 用 电 。 ea ei 
线 来 电 ， 因 此 其 出 线 断 路 器 需 在 其 母线 侧 加 装 隔离 开关 ， 以 保证 断路 器 和 出 线 的 安全 检修 。 

【技巧 点 拨 4】 识 图 变 压 需 

2 号 车 间 变 电 所 装 设 两 台 主 变压器 ， 规 格 为 10kV《0. 4kV， 调 压 范 围 为 上 5$% ， 双 绕组 变 
ee 高 、 低 压 绕组 均 为 星 形 联结 ， 中 性 点 直接 接地 运行 ， 装 设 两 台 主 变 
可 以 减 小 单 台 的 备用 容量 ， 也 为 后 期 扩展 留 有 裕 量 ; we 变压器 选用 了 无 
开 调 压 的 油 温 式 电力 变 压 省 而 高 低压 母线 均 为 单 母线 分 段 ， 任 一 台 主 变压器 或 任 一 路 电源 
进 线 停 电 检修 或 发 生 故 障 时 ， 通 过 切换 操作 ， 均 可 迅速 恢复 整个 和 
靠 性 相当 高 ， 可 供 一 、 二 级 负载 。 

【技巧 点 拨 $】 识 图 低压 配 电 出 线 

低压 配 电 采 用 PGL 系列 低压 配 电 屏 分 配 电能 ， 共 有 低压 照明 配 电 出 线 4 回 、 低 压 动 力 
配 电 出 线 16 回 。 用 到 的 低压 电气 设备 有 DZX10 型 低压 断路 器 、HD10 型 低压 刀 开 关 、 HS53 
型 低压 刀 熔 开关 、LMZJ 型 电流 互感 需 、HR3 型 低压 熔断 需 











8.4.3 35kV/6 ~ 10kV 总 降 压 变电站 主 接线 图 识 图 
35kV/6 ~ 10kV 总 降 压 变电站 主 接线 图 如 图 8-22 所 示 。 
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图 8-22 35kV/6 ~ 10KkV 总 降 压 变电站 主 接线 图 


1 一 电流 的 一 、 二 级 负载 ”2 一 高 压 项 电 电容 吉 3、4 一 企业 一 、 二 级 负载 组 
一 企业 各 三 级 负载 ”9 一 所 内 低压 动力 变压器 ”10 一 其 他 三 类 负载 11 ~14 一 备用 出 线 柜 
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【技巧 点 拨 1】 电源 引入 电路 识 图 

变电站 由 两 个 回路 WLl1、WL2 (35kV) 架空 或 电缆 线路 引入 ， 在 电源 进 线 处 设置 有 
2 台 小 容量 变压器 T1、T2 (35kV/0.4kV)， 同时 由 2 台 主 变压器 T3、T4 (35kV/6 ~ 
10kV) 降 压 。 电 力 变 压 器 T3、T4 降 压 后 送 至 35kV 母线 WB，35kV 母线 由 断路 需 QF7 
分 段 。 

【技巧 点 拨 2】 保护 及 计量 电路 识 图 

为 了 防止 雷击 入 侵 ， 在 两 段 35kV 母线 上 分 别 设置 有 避雷 器 Fl 、F2。 

为 了 提供 测量 信号 ， 在 两 段 35kV 母线 上 分 别 设置 有 电压 互感 器 TV1、TV2， 并 在 各 
35kV 断路 器 上 设置 有 电流 互感 器 TA。 

此 外 , 在 35kV 进 线 和 避雷 器 处 ， 均 设置 有 带 接 地 的 刀 隔 离开 关 QS1、QS2 和 QS11、 
QS12， 以 满足 停电 检修 时 安全 作业 的 要 求 。 

【技巧 点 拨 3】 母线 特点 

主 变压器 二 次 侧 6 ~ 10KV 采用 单 母 线 分 段 ， 用 成 套 配 电 装 置 配 电 ， 其 中 分 段 用 断路 器 
QF8。 企 业 的 一 、 二 级 负载 ， 均 由 接 在 不 同 母线 上 的 双 回 路 供电 。 

三 相 电 抗 器 工 主要 用 来 限制 超过 规定 的 电路 电流 。 

【技巧 点 拨 4】 低压 动力 变压器 电路 的 识 网 

低压 动力 变压器 为 T5， 其 二 次 侧 通 过 0. 4kV 电力 ， 供 变电站 附近 生产 设施 或 管理 区 的 
低压 负载 用 电 。 

【技巧 点 拨 $】 6 ~10kV 安全 防护 

F3、F4 为 6~10kV 级 避雷 器 ， 用 来 应 对 沿 6 ~10kV 架空 线路 侵入 的 雷电 过 电压 的 危害 ， 
两 段 母线 上 各 设置 一 组 。 

与 三 相 五 柱 式 电压 互感 器 TV3 (TV4) 同 设 于 一 个 配 电 柜 ， 其 一 组 二 次 绕组 供 测量 与 
保护 用 ; 另 一 组 二 次 绕组 各 相 接 成 开口 三 角形 ， 为 监视 与 接地 保护 装置 提供 零 序 电压 
信号 。 

【技巧 点 拨 6】 配 电 柜 与 出 线 的 识 图 

35kV 总 降 压 变 电 所 无 功 补偿 采用 高 压 集中 补偿 的 方式 ， 即 在 两 段 6 ~ 10kV 母线 上 设置 
一 定数 量 的 备用 配 电 装 置 ( 配 电 柜 )， 就 是 图 中 的 11~14 等 ， 以 便 在 设备 故障 时 能 及 时 的 替 
补 ， 确 保 供电 的 可 靠 性 。 

各 6~10kV 出 线 ， 可 采用 架空 或 电缆 ， 以 一 定 的 接线 方式 向 车 间 及 高 压 负 载 点 变 配 电 
站 供电 。 


8.4.4 两 台 1l0kv 主 变压器 变电站 主 电路 图 的 识 图 


台 110kV 主 变压器 变电站 主 电 路 图 如 图 8-23 所 示 。 
【技巧 点 拨 1】 电源 进 线 电 路 的 识 图 
台 主 变压器 一 次 侧 的 接线 方法 是 相同 的 。 两 台 主 变压器 各 经 断路 器 、 电 流 互感 需 和 隔 
离开 关 与 电源 相连 ， 电 源 电压 为 110kV。 两 台 主 变 压 需 一 次 侧 还 通过 “外 桥 ” 路 接 通 或 断 
开 ， 以 提高 变电站 供电 的 灵活 性 和 可 靠 性 。 
在 110kV 电源 的 入 口 处 ， 安 装 有 避雷 需 、 电 压 互 感 器 和 隔离 开关 ， 供 保护 、 计 量 和 检 
修之 用 。 
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图 8-23 ”两 台 110kV 主 变压器 变电站 主 电 路 图 


【技巧 点 拨 2】 主 变 压 需 电路 的 识 网 
我 们 先 看 主 变压器 旁边 的 标注 就 可 以 知道 ,两 台 主 变 压 需 的 一 侧 电压 、 二 侧 电压 为 
110kV 和 10kV， 其 容量 都 是 1000kV . A， 而 且 两 台 主 变压器 的 接线 组 别 也 是 相同 的 ， 都 
为 Y, d5 接线 。 由 此 可 知 ， 这 两 台 主 变压器 既 可 以 单独 运行 也 可 以 并 列 运行 。 其 电源 进 线 
为 110KV 。 
台 主 变压器 一 次 侧 的 接线 方式 是 相同 的 。 它 们 各 经 断路 右 、 电 流 互 感 器 和 隔离 开关 与 
电源 相连 ， 电 源 电压 为 110kV。 
台 主 变压器 的 二 次 侧 出 线 经 电流 互感 顺和 隔离 开关 ， 分 别 与 两 段 10kV 母线 相连 。 分 
别 与 两 段 10kV 母线 相连 。 这 两 段 母线 由 母线 联络 开关 (由 两 个 隔离 开关 和 一 个 断路 絮 组 
成 ) 进行 联络 。 正 常 运 行 时 ， 母 线 联络 开关 处 于 断 开 状态 ， 各 段 母 线 分 别 由 各 自 变 压 器 供 
电 。 当 一 台 主 变 压 带 检修 时 ， 接 通 母 线 联络 开关 ， 于 是 两 段 母 线 合成 一 段 ， 由 男 一 台 主 变 压 
器 供电 ， 从 而 保证 不 间断 地 回 用 户 供电 。 
【技巧 点 拨 3】 配 电 出 线 
在 每 端 母线 上 接 有 4 条 架空 线路 和 2 条 电缆 配 电 线路 。 在 每 条 架空 配 电线 路 上 都 接 有 避 
雷 咒 ， 以 防止 线路 雷击 损坏 。 变 电 所 用 电 由 所 用 变压器 供给 ， 这 是 一 台 容 量 为 SOkV . A、 接 
线 组 别 为 Y,，yn0 的 三 相 变 压 器 ， 它 可 由 10kV 两 段 母 线 双 路 受 电 ， 以 提高 用 电 的 可 靠 性 。 
此 外 ， 在 两 段 母 线 上 还 各 自 接 有 电压 互感 咒 和 避雷 器 ， 作 为 计量 和 防 雷 击 保护 作用 。 
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8.4.5 6~10kV/0.4kV 高 压 变 配 电 站 主 电 路 图 识 图 


6 ~10kV/0.4kV 高 压 变 配 电 站 主 电 路 图 如 图 8- 24a 所 示 ， 其 主要 元 器 件 文字 符号 图 如 
图 8-24b 所 示 。 

识 图 步骤 及 顺序 ， 电源 进 线 一 母线 一 电气 设备 一 负载 。 

is 识 图 分 析 

这 是 一 种 常见 的 高 压 侧 无 母线 的 电气 线路 主 电路 图 ， 按 照 从 上 到 下 的 顺序 进行 识 图 。 

(1) 电源 引入 

由 架空 线路 或 电缆 引入 6 ~10kV 电压 一 高 压 隔 离开 关 QS1 一 > 

人 压 互 感 器 TV2、 避 雷 器 下 

高 压 断 路 器 QF1 一 电流 互感 器 TA1 一 电力 变压器 Tl 高 压 侧 

(2) 电力 变压器 Tl 

电力 变 压 带 了 T] 一 次 侧 一 二 次 侧 输出 低压 〈0.4kKVZ0. 23kV ) 一 低压 断路 天 QF2 一 低压 
母线 。 

在 变压器 的 高 、 低 压 侧 均 装 有 电流 互感 部 和 电压 互感 器 ， 用 作 测 量 或 保护 。 

(3) 低压 母线 

380V/220V 低压 经 低压 母线 后 分 成 多 路 ， 青 分 别 经 低压 刀 开 关 ( QK1 ~ QK3 ) 和 熔断 融 


































或 其 他 开关 送 至 各 用 电 设 备 。 
6~]10kV 6~10kV 
高 压 隔离 开关 
到 本 Ge- 
行 | 《避雷 器 ”) 
本 Ful 由 (高 压 断 路 崎 ) 一 GF ul 
] i i 
| a CD a 一 CE 
以 TV2 
用 
， 电流 互感 器 
ji TA2 中 中 (由 流感 溃 ) 一 x2p 中 
BE 380V/220V W 380V/220V W 
难 人 
QKIN_QK2 QK3 QKIN_QK2 QK3 刀 开 关 
FU2 QF3 和 FU3 FU2 QF3 FU3 
低压 熔断 器 
WaPo oY 中 中 中 TA3 中 中 中 中 中 中 
a) 原理 图 b) 主要 元 器 件 文字 符号 


图 8-24 6 ~10kV/0.4kV 高 压 变 配 电 站 主 电 路 图 
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8.4.6 工厂 10kV 配 电 站 主 接线 的 识 图 
工厂 10kV 配 电站 主 接线 如 图 8-25 所 示 。 


1WL |10kV 电 源 进 线 2WL | 10kV 备 用 电源 进 线 
LJ-95 YJV22-10-3x120 
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[we 
8 号 镀 电 柜 
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[人 全 
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1 号 车 间 变 电站 2 号 车 间 变 电站 3 号 车 间 变 电站 用 
图 8-25 工厂 10kV 配 电站 主 接线 攻 
坚 
【技巧 点 拨 1】 电源 接线 识 图 加 





(1) 该 配 电站 有 两 路 10kV 的 电源 接线 ， 下 面 进 行 识 图 。 

一 路 是 架空 线 (1WL) ， 作 为 主 工作 电源 ， 架 空 线 采 用 铝 绞 线 (型 号 为 LJ-95 表示 截 
面积 为 9gmm” 的 铝 绞 线 ) ， 经 穿 墙 套 管 进入 高 压 配 电 室 ， 也 可 经 一 段 电 缆 进 入 高 压 配 
电 室 。 

另 一 路 采用 电费 接线 (2WL) ,来 自 临 近 单 位 的 高 压 联 络 线 ， 作 备用 电源 。 电 红线 采 
用 YJV22- 10-3 x 120 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 ， 截 面积 为 120mm ,额定 电压 
为 10kV。 

(2) 电能 计量 专用 柜 

1 号 柜 和 13 号 柜 为 电能 专用 柜 ， 根据 规定 :“ 对 10kV .A 及 以 下 电压 规定 的 用 户 ， 应 配 
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置 专用 的 电能 计量 柜 ( 箱 ); 对 35kV 及 以 上 电压 供电 的 用 户 ， 应 有 专用 的 电流 互感 器 二 次 
线圈 和 专用 的 电压 互感 咒 二 次 连接 线 ， 并 不 得 与 保护 、 测 量 回路 公用 。?” 

(3) 所 用 电 柜 

2 号 柜 和 12 号 柜 为 配 电 站 用 电 柜 (也 可 以 接 在 电源 进 线 上 ) ， 主 要 供电 给 配 电站 内 部 二 
次 系统 的 操作 电源 。 

(4) 进 线 开关 柜 

3 号 柜 和 11 号 柜 为 进 线 开 关 柜 ， 除 馈 电 控制 用 ， 还 可 以 作 母 线 过 电流 保护 和 电流 、 功 
率 及 电能 测量 用 。 进 线 断 路 需 两 侧 均 设 管理 开关 。 

【技巧 点 拨 2】 母线 的 识 图 

母线 为 “ 单 母 线 分 段 制 ”(1WB、2WB) ， 分 段 开关 在 7 号 柜 中 。 

在 每 段 母 线 上 都 设置 了 电压 互感 器 和 避雷 器 ， 它 们 装 在 一 个 高 压 柜 内 (4 号 柜 和 10 号 
柜 ) ， 并 公用 一 组 高 压 隔离 开关 ， 主 要 用 于 电压 测量 、 监 视 和 过 电压 保护 。 

【技巧 点 拨 3】 高 压 配 电 出 线 的 识 图 

高 压 出 线 柜 为 5 号 、6 号 、8 号 、9 号 ， 柜 内 的 主要 电气 设备 是 隔离 开关 、 断 路 器 、 电 
流 互 感 器 的 组 合 。 

由 于 出 线 开关 柜 只 有 一 端 受 电 ， 故 只 采用 一 个 隔离 开关 即 可 ， 且 安装 在 母线 侧 ， 用 来 保 
证 高 压 断 路 器 和 出 线 的 安全 检修 。 

高 压 电容 器 柜 ( 图 中 未 画 出 ) 对 高 压 并 联 补偿 电容 器 组 进行 控制 和 保护 ， 高 压 并 联 电容 
器 组 用 于 对 整个 高 压 配 电站 的 无 功 功率 进行 补偿 。 
































8. 5.1 二 次 接线 图 简介 





二 次 系统 的 主要 作用 
变电站 的 二 次 系统 又 称 为 二 次 回路 ， 主 要 包括 控制 与 信号 系统 、 继 电 保 护 与 自动 化 系 
统 、 测 量 仪表 与 操作 电源 等 部 分 。 虽 然 二 次 系统 是 一 次 系统 的 辅助 部 分 ， 但 它 对 一 次 系统 的 


安全 可 靠 运 行 起 着 十 分 重要 的 作用 。 二 次 系统 的 主要 作用 如 表 8-4 所 示 。 
表 8-4 二 次 系统 的 主要 作用 
主要 作用 详细 内 容 





继 电 保护 与 自动 装置 由 互感 器 、 变 换 咒 、 各 种 继 电 保护 及 自动 装置 、 选 择 开关 及 其 网 络 构 
成 。 它 的 作用 是 根据 一 次 设备 和 系统 的 运行 状态 ， 判 断 其 发 生 故 障 或 异常 时 ， 自 动 发 出 跳闸 命 
令 而 选择 性 地 切除 故障 ， 并 发 出 相应 的 信号 ; 当 故 障 或 异常 消失 后 ， 快 速 投入 有 关 断 路 融 ， 恢 
复 系 统 正常 运行 

变电站 所 有 一 次 设备 和 电力 线路 ， 随 时 都 有 可 能 发 生 短路 故障 现象 ， 强 大 的 短路 电流 将 严重 
威胁 电气 设备 和 人 身 安 全 。 为 了 防止 事故 漫延 并 保证 设备 和 人 身 安 全 ， 必 须 装 设 各 种 自动 保护 
装置 ， 使 故障 部 分 尽快 与 电源 断 开 ， 这 就 是 继 电 保 护 的 主要 任务 





继 电 保护 与 自动 
装置 
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控制 回路 

















变电站 的 主要 控制 对 象 是 高 压 断 路 器 和 低压 断路 器 等 切合 大 电流 的 开关 设备 ， 由 于 它们 的 安 
装 地 点 往往 远离 值班 室 (或 控制 室 ) ， 因 此 需要 实现 远 距 离 控制 操作 

控制 回路 由 各 种 控制 器 具 、 控 制 对 象 和 控制 网 络 构成 。 控 制 回 路 按 电源 电压 等 级 的 不 同 ， 可 
分 为 强 电 控制 和 弱电 控制 。 强 电 控 制 电压 一 般 为 直流 220V 或 110V， 属 于 传统 的 控制 电压 ; 弱 
有 控制 电压 一 般 为 直流 48V 或 24V， 可 用 于 一 对 六 的 控制 方式 ， 易于 计算 机 控制 接口 。 由 于 断 
路 器 分 、 合 闸 需 要 取 用 一 定 的 功率 ， 所 以 需要 220V 和 110V。 由 此 可 以 得 出 弱电 控制 实际 上 是 
通过 中 间 继 电器 接 通 强 电 ， 从 而 实现 对 断路 器 的 控制 。 控 制 回路 的 作用 是 对 发 电厂 及 变电站 的 
开关 设备 进行 远方 跳 、 合 闸 操作 ， 以 满足 改变 主 系统 运行 方式 及 处 理 故障 的 要 求 
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测量 监察 回路 


变电站 各 种 电气 设备 的 运行 是 否 正常 ， 开 关 设 备 处 于 何 种 位 置 ， 必 须 在 值班 室 中 通过 各 种 测 
量 仪表 〈 电 压 、 电 流 、 功 率 、 频 率 、 电 能 表 等 ) 和 信号 装置 〈 各 种 灯光 、 音 啊 、 信 和 号 牌 、 显 示 
器 等 ) 进行 观察 监视 ， 以 便 及 时 发 现 尽快 采取 相应 措施 

















信号 回路 是 由 信号 发 送 机 构 、 接 收 元 器 件 及 其 网 络 组 成 。 信 和 号 回路 按 电源 分 为 强 电信 号 系统 

和 弱电 信号 系统 ; 按 表示 方法 分 为 灯光 信号 和 音响 信号 ; 按 用 途 分 为 位 置信 号 、 事 故 信号 和 预 
告 信号 。 它 的 作用 是 在 发 电 广 和 变电站 中 为 了 使 工作 人 员 及 时 掌握 电气 设备 的 工作 状态 ， 用 信 
号 及 时 显示 出 当时 的 工作 情况 。 而 当 发 生 事故 或 不 正常 运行 情况 时 ， 更 应 发 出 各 种 灯光 及 音响 
信号 ， 帮 助 工 作 人 员 迅 速 判 明 是 发 生 了 事故 还 是 出 现 了 不 正常 运行 情况 ， 以 及 事故 的 范围 和 地 
点 、 不 正常 运行 情况 的 内 容 等 ， 以 便 工 作 人 员 做 出 正确 的 处 理 
























































自动 化 作用 


为 保证 电力 用 户 长 期 连续 供电 ， 变 电站 需要 装 设 必要 的 自动 装置 ， 如 自动 重合 闸 装置 、 备 用 
电源 自动 投入 装置 、 按 频率 自动 减负 答 装 置 、 电 力 电 容器 自动 投 切 装置 等 





8. S. 2 


操作 电源 

















操作 电源 由 直流 电源 设备 和 供电 网 络 构成 。 操 作 电源 有 直流 电源 和 交流 电源 两 大 类 ， 直 流 操 
作 电 源 用 于 发 电厂 及 大 、 中 型 变电站 ， 通 常 以 蓄电池 组 、 复 式 整 流 装 置 或 夷 电容 器 储 能 的 硅 整 
流 装置 供电 ; 交流 操作 电源 用 于 小 型 变电站 ， 为 站 用 变压器 、 电 流 互感 器 及 电压 互感 顺 供 电 。 
其 作用 是 给 控制 、 保 护 、 信 号 等 设备 提供 工作 电源 与 操作 电源 ， 确 保 发 电厂 与 变电站 所 有 设备 


er ed 


正常 运行 





















































二 次 设备 电路 图 的 特点 


二 次 设备 电路 图 的 特点 如 表 8-5 所 示 。 


特 点 


表 8-5 二 次 设备 电路 图 的 特点 


详细 内 容 





二 次 设备 数量 


一 次 电路 的 设备 一 般 只 有 为 数 不 多 的 几 台 ( 件 )， 而 监视 、 测 量 、 控 制 、 保 护 用 的 二 次 设备 
元 件 多 达 数 十 种 。 随 着 电压 等 级 的 提高 ， 设 备 容量 的 增 大 ， 需 要 自动 化 控制 和 保护 的 系统 也 越 











来 越 复 杂 ， 二 次 设备 的 种 类 与 数量 也 就 越 多 
二 次 设备 之 间 的 连接 线 不 限于 相 邻 设备 之 间 ， 而 是 可 以 跨越 较 远 的 距离 ， 相 互 之 间 往 往 交错 
连接 导线 多 相连 的 。 另 外 ， 茶 些 二 次 设备 接线 端子 很 多 ， 如 一 个 中 间 继 电器， 除 线圈 外 ， 有 的 触 头 多 达 10 





多 对 ， 这 就 意味 着 这 个 中 间 继 电器 引入 /引出 的 导线 可 达 20 余 根 
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特 点 详细 内 容 




















二 次 设备 动作 程 以 保护 电路 为 例 ， 通 常用 检测 元 器 件 得 到 被 测 的 参数 ， 再 将 被 测量 送 至 执行 电气 元 件 或 立即 






































序 多 , 工作 原理 | 执行 ,或 延 时 执行 、 或 同时 作用 于 几 个 电气 元 件 动作 、 或 按 一 定 次 序 作 用 于 几 个 元 件 分 别 动 
复杂 作 ; 动作 之 后 还 要 发 出 动作 信号 ， 如 文字 指示 、 数 字 显示 、 灯 光 显 示 及 音响 等 

二 次 设备 的 工作 电压 等 级 和 电源 种 类 有 流 、 有 交流 ， 有 380V 以 下 世 
工作 电源 种 类 多 次 设备 的 工作 电压 等 级 和 电源 种 类 有 许多 种 ， 有 直流 、 有 交流 ， 有 下 的 各 种 电压 


等 级 ， 如 380V、220V、100V、36V、24V、12V、6.3V、1.5V 等 





8.5.3 二 次 回路 图 的 识 图 实例 


图 8-26 所 示 是 具有 灯光 监视 的 断路 融 控 制 回路 (电磁 操 动机 构 ) 。 

图 中 ，+WC、 线 ; FU1 、FU2 一 一 熔断 器 
开关 ，LW2- 1a. 4. 6a. 40. 20. 20/F8 型 ，HG 一 一 绿色 信号 灯具 ，XD2 型 ， 附 25000Q 电阻 ; 
HR 一 一 红色 信号 灯具 ，XD2 型 ， 附 25000Q 电阻 ;KI 一 一 间 继 电器 ，DZB- 115/220V 型 ; 
KMC 一 一 接触 器 ，KOM_ 一 保护 出 口 继电器 ，0F 断路 器 辅助 开关 ;WCL__ 合 阅 小 母 
线 ; WSA 一 一 事故 跳闸 小 母线 ;WS 一 一 信号 小 母线 ;，YT 一 一 断路 右 跳 闸 线 圈 ; YC 一 一 断路 
器 合 闸 线 圈 ，FU3 、FU4 一 -熔断 器 ，RM10- 60/25 250V;R1 一 一 附加 电阻 ，ZGC11- 25 型 ， 
10;R2 一 一 附加 电阻 ，ZG11-25 型 ，10000; (+ ) WTW 一 一 闪光 小 母线 。 
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图 8-26 具有 灯光 监视 的 断路 器 控制 回路 
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1. “跳闸 后 ”位 置 

当 SA 的 手柄 在 “ 跳 闻 后” 位置， 断路 器 在 跳闸 位 置 时 ， 其 常 闭 触 涉 闭合 ，+ WC 经 
FU1 一 SA11-10 一 HG 及 附加 电阻 一 QF ( 常 闭 ) 一 KMC 线圈 一 FU2 一 - WC。 此 时 ,绿色 信 号 
灯 回 路 接 通 ， 绿 灯亮 ， 它 表示 断路 器 正 处 于 跳闸 后 位 置 ， 同 时 表示 电源 、 熔 断 器 、 辅 助 触 头 
及 合 闸 回路 完好 ， 可 以 进行 合 闸 操作 。 但 KMC 不 会 动作 ， 因 电压 主要 降 在 HG 及 附加 电 
阻 上 。 

2. “预备 合 阅 ”位 置 

当 SA 的 手柄 顺 时 针 方 向 旋转 90" 至 “预备 合 间 ”位 置 ，SA9- 10 接 通 ， 绿 灯 HG 回路 由 
+WTW-SA9-10 一 HG 一 OF 〈 常 闭 ) 一 KMC 一 FU2 一 -WC 导 通 ， 绿 灯 闪 光 ， 发 出 预备 合 闸 
信号 ， 但 KMC 仍 不 会 启动 ， 因 回路 中 串 有 HGC 和 R。 

3. “ 合 闸 ”位 置 

当 SA 的 手柄 再 顺 时 针 方 向 旋转 45° 至 “ 合 闻 ”位 置 时 ，SA5-8 触 头 接 通 ， 接 触 器 KMC 
回路 由 + WC 一 SA5-8 一 KL2 (和 常 闭 ) 一 QF ( 常 闭 ) 一 KMC 线圈 一 -WC 导 通 而 起 动 ， 闭 合 其 
在 合 闻 线圈 回路 中 的 触 尖 ,使 断路 费 合 阅 。 断 路 融合 闻 后 ，QF 和 常 闭 触 涉 打开 、 和 常 开 触 头 
闭合 。 

4. “ 合 阅 后 ”位 置 

松手 后 ，SA 的 手柄 自动 反 时 针 方向 转动 45*, 复归 至 垂直 ( 即 “ 合 闸 后 ") 位 置 ， 
SA16-13 触 点 接 通 。 此 时 ， 红 灯 HR 回路 由 FU1 一 SA16-13 一 HR 一 KL 线圈 一 QF ( 常 开 ) 一 
YT 线圈 一 FU2 一 - WC 导 通 ， 红 灯亮 ， 指 示 断 路 器 处 于 合 闸 位 置 ， 同 时 表示 跳闸 回路 完好 ， 
可 以 进行 跳闸 。 

5. “预备 跳 闻 ”位 置 

SA 手柄 在 “预备 跳闸 ”位 置 时 ，SA13-14 导 通 ,经 + WTW 一 HR 一 KL 一 QF 常 开 触 点 一 
YT 一 -WC 回路 ， 红 灯 闪 光 ， 发 出 预备 合 闸 信号 。 

6. “ 跳 闻 ”位置 

将 SA 手柄 反 时 针 方 向 转 45? 至 “ 跳 曾 ” 位 置 ，SA6-7 导 通 ，HR 及 R 被 短 接 ， 经 + WC 一 
SA6-7 一 KL 一 QF 常 开 触 涉 一 - WC， 使 YT 励磁 ， 断 路 器 跳 闻 。 断 路 器 跳 闻 后， 其 党 开 触 头 
断 开 ， 常 闭 触 头 闭合 ， 绿 灯亮 ， 指 示 断 路 器 已 跳 闻 完毕， 放 开 手柄 后 ，SA 复位 至 “跳闸 
后 ”位 置 。 

当 断 路 器 手动 或 自动 重合 在 故障 线路 上 时 ,保护 装置 将 动作 跳 闻 ， 此 时 如 果 运 行人 员 仍 
将 控制 开关 放 在 “ 合 疗 ”位置 (SA5-8 触 头 接 通 ) ， 或 自动 装置 触 头 KM1 未 复归 ， 断 路 器 
SA5-8 将 再 合 闻 。 因 为 线路 有 故障 ， 保 护 又 动作 跳 曾 ， 从 而 出 现 多 次 “ 跳 一 合 ” 现 象 。 此 种 
现象 称 为 “跳跃 ”。 断 路 需 若 发 生 跳 跃 不 仅 会 引起 断路 器 毁坏 ， 而 且 还 将 扩大 事故 。 所 谓 
“ 防 跳 ”措施 ， 就 是 利用 操作 机 构 本 身 机 械 上 具有 的 “ 防 跳 ” 闭 锁 装 置 或 控制 回路 中 所 具有 
的 电气 “ 防 跳 ”接线 ， 来 防止 断路 器 发 生 “ 防 跳 ” 的 措施 。 

图 8-26 所 示 控 制 回路 采取 了 电气 “ 防 跳 ” 接 线 。 其 KL 为 跳跃 闭锁 继电器 ， 它 有 两 
个 线圈 ， 一 个 电流 启动 线圈 ， 串 于 跳闸 回路 中 ; 另 一 个 电压 保护 线圈 ， 经 过 上 自身 篆 开 触 
头 KLL 与 合 闸 接触 器 线圈 并 联 。 此 外 在 合 闸 回路 中 还 串 有 篆 闭 触 头 KL2， 其 工作 原理 
如 下 : 

当 利用 控制 开关 (SA) 或 自动 装置 (KM1) 进行 合 闸 时 ， 若 合 在 故障 线 上 ， 保 护 将 动 
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作 ，KOM 触 头 闭合 ， 使 断路 器 跳闸。 跳 症 回路 接 通 的 同时 ，KL 电流 线圈 带电 ，KL 动作 ， 
其 常 闭 触 头 KL2 断 开 合 闸 回 路 ， 常 开 触 头 KL1 接 通 KL 的 电压 自 保持 线圈 。 此 时 ， 若 合 闸 脉 
冲 未 解除 (如 SA 未 复归 或 KM1 卡 住 等 ) ， 则 KL 电压 自 保 持 线圈 通过 触 头 SA5-8 或 KMI 的 
触 头 实现 自 保持 ， 使 KL2 长 期 打开 ， 可 靠 地 断 开 合 阅 回 路 ， 使 断路 器 不 能 再 次 合 间 。 只 有 
当 合 闸 脉冲 解除 ( 即 KM1 断 开 或 SA5-8 切断 ) ，KL 的 电压 自 保持 线圈 断 电 后 ， 回 路 才能 恢 
复 至 正常 状态 。 图 中 ，KL3 的 作用 是 用 来 保护 出 口 继 电 硕 KOM 触 头 的 ， 防 止 KOM 先 于 QF 
打开 而 被 烧 坏 。 电 阻 R1 的 作用 是 保证 保护 出 口 回路 中 当 有 串 接 的 信号 继电器 时 ， 信 和 号 继 电 


船 能 可 靠 动作 。 








8.6 照明 系统 的 识 图 


8.6.1 照明 系统 供电 方式 的 识 图 


茶 车 间 供 电 系 统 总 配 电 系统 图 如 图 8-27 所 示 。 
某 车 间 供 电 系 统 总 配 电 图 各 部 分 的 组 成 和 功能 如 表 8-6 所 示 。 


配 电 柜 序号 


表 8-6 某 车 间 供 电 系统 总 配 电 图 各 部 分 的 组 成 和 功能 
功能 分 析 




















1 号 配 电 柜 是 一 台 主 配 电 柜 (总 柜 )， 承 担 主 线 的 控制 功能 ， 外 形 尺 寸 ， 宽 为 800mm、 深 为 
800mm、 高 为 2200mm。 柜 内 装 有 一 台 CW1 型 抽 必 式 智能 断路 器 ， 该 断路 器 的 框架 电流 为 3200A， 
额定 电流 为 2000A。 断 路 器 的 出 线 端 接 和 人 母线， 将 电能 分 配给 各 路 出 线 柜 

柜 门 上 有 3 只 指示 灯 ， 指 示 断 路 器 的 三 种 工作 状态 : 断 开 、 接 通 、 故 障 。2 只 按钮 ， 分 别 是 电 如 
合 闸 、 电 动 分 闸 按钮 。3 只 电流 表 ， 指 示 三 相 电 流 。 电 流 表 由 3 只 电流 互感 器 提供 电流 ， 另 一 只 电 
这 互感 器 为 功率 因数 控制 器 提供 电流 
配 电 柜 门 上 还 有 1 只 电压 表 和 1 只 电压 转换 开关 ， 用 于 检测 三 相 电 压 值 
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2 号 配 电 柜 是 一 合 联络 柜 ， 用 来 联络 男 一 配 电 系 统 的 母线 ， 作 为 相互 间 的 备用 ， 平 时 处 于 断 开 状 态 。 
当 其 他 系统 由 于 故障 需要 用 电 时 ， 可 投入 该 柜 提供 电源 ; 或 者 本 系统 由 于 故障 进 线 断 电 ， 可 由 其 他 系 
统 向 其 供电 。 当 由 其 他 线路 向 其 倒 送 电 时 ， 一 定 要 断 开 1 号 柜 的 断路 天 ,才能 完成 下 一 步 的 倒 送 电 

该 柜 主 要 由 隔离 开关 和 智能 断路 融 组 成 ， 隅 离开 关 在 断 开 时 有 明显 的 断 点 ， 起 隔离 电源 的 作用 ， 
但 不 能 带 负 葆 操作。 断路 器 可 以 接 通 和 断 开 人 负载 电流 ， 能 融 负 体操 作 

















3 ~6 号 配 电 柜 是 四 人 台 出 线 柜 ， 它 们 各 自从 母线 上 引 电 ， 然 后 通过 各 自 的 隔离 开关 和 断路 需 向 车 间 
的 各 个 区 域 供电 
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7 号 配 电 枢 是 功率 因数 补偿 柜 (简称 电容 柜 )， 它 主要 是 用 来 通过 电网 功率 因数 ,减少 配 电 系 统 
无 功 功率 损耗 

该 柜 的 主要 电器 : 在 主 电路 中 有 隔离 开关 〈 接 通 或 断 开 主 电 路 ) 、 避 雷 豆 〈 过 电压 保护 ) 、 熔 断 顺 
(短路 保护 ) 、 接 触 怖 〈 投 切 电容 带 组 ) 、 热 继 电 需 〈 过 载 保 护 ) 及 电容 噩 〈 提 高 功率 因数 ); 在 二 次 回 
路 中 ， 主 要 有 电流 表 (指示 电流 ) 、 功 率 因 数 表 (指示 功率 因数 ) 、 功 率 因 数控 制 咒 〈 根 据 线路 功率 因数 
值 发 出 依次 投 切 电容 器 组 控制 信号 ) 及 转换 开关 〈 选 择 投 切 电容 器 的 方式 ， 有 和 手动、 自动 和 停止 状态 ) 


Llc 


配 电 屏 序号 


















































vv 中 wpwp v 中 中 pw wbapug 
六 | 将 ¥ Y 了 











TMY-3x(12x120H[x(Sxs0]] 





向 洲 江南 罕 关 乱 





功率 因数 补偿 柜 | ”机 修 ”| 七 条 八条 备用 公共 西 “| 公共 北 公共 南 备用 1 备用 2 2# 联 络 柜 


配 电 柜 (间隔 ) 名 称 





1(1000A) 1(600A) | 1(600A) 1(400A) 1(400A) | 1(600A) | 1(6000A) | 1(400A) | 1(400A) 1(1600A) 


隔离 开关 HD13BX 
断路 器 CW1 





1(2000/3 1000A) 
1(600A) | 1(600A) 60A60OAIOOAIOOA 1(250A) 1(600A) 1(250A) 1(250A) 


断路 器 CMI 
自动 补偿 控制 仅 ZKEW-I 





指示 类 





1 
20( 白 色 ) 


3(800/5) 3(600/5) | 3(600/5) 3(300/5) 3(300/5) | 3(300/5) | 3(600/5) | 3(300/5) | 3(300/5) 3(1000/5) 4(1000/5) 


按钮 ( 红 绿 各 半 ) 
电流 互感 器 LMZ3-0.66 |， 





3(800/5) 3(600/5) | 3(600/5) 3(300/5) 3(300/5) | 3(300/5) | 3(600/5) | 3(300/5) | 3(300/5) 3(1000/5) 3(1000/5) 


电流 表 42L 一 A 





1 





电容 器 BSMJ 一 04 一 30 一 3 表 





避雷 器 FYS 一 0.22 





熔断 器 aM 一 6A 





熔断 器 aM 一 63A 





接触 器 B65C~220V 


热 继 电器 T45 18~25A 


10 
转换 开关 LV5 
] ] 1 1 ] 1 ] ] 1 1 














电能 表 DT862 一 3(6)A 




















1200x800x2200 800x800x2200 800x800x2200 800x800x2200 800x800x2200 800x800x2200 800x800x2200 


图 8-27 某 车 间 供 电 系 统 总 配 电 系统 图 


诡计 上 师 泗 . 沽 泡 开关 一 『 台 i 








屏 宽 x 屏 深 x 屏 高 mnmxmmxmm 


这 8 党 


浓 申 唱 裕 


qf 
My 








[、、 国 妆 国 与 申 





me 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








8. 6.2 某 车 间 照 明 系 统 的 识 图 
某 车 间 照 明 系 统 图 和 照明 平面 图 如 图 8-28、 图 8-29 所 示 。 


BV—5x10G25 
自 车 间 配 电 柜 引入 仿 


I 型 负荷 开关 
20A 局 







PI=5.7kW 
11=9.63A 








D 
A Eonar 
mn 紧凑 型 奖 X 灯 | 15 | 5 | | 5 | | on 
I 
本 


Au(%) 











图 8-28 某 车 间 照 明 系 统 图 


























= 一 
行 注 ， 荧光 灯 采 用 电子 镇 流 器 取 cosp =0.95; 高 压 冬 灯 采 用 单 灯 补偿 取 cosp =0.9。 

时 某 车 间 照 明 系 统 图 的 识 图 分 析 如 表 8-7 所 示 。 

学 表 8-7 某 车 间 照 明 系 统 图 的 识 图 分 析 

人 识 图 步 又 识 图 内 容 

用 1. 照明 电源 引 BV-5 x10G25 : 照明 电源 的 引入 线 是 同 动力 线路 一 同 从 车 间 配 电 柜 引进 的 ,该 照明 电源 总 线 为 
入 线 5 根 10mm? 的 聚 氯 乙 烽 塑料 导线 ， 穿 直径 为 25mm 的 钢管 进入 照明 配 电 箱 

站 RS I 型 负荷 开关 为 20A; Pl =5.7kW、1 =9. 63A: 照明 设备 总 容量 通过 负荷 计算 可 知 ， 该 车 间 照 
难 WR 明 负荷 的 总 功率 为 5. 7kW， 每 相 的 计算 电流 为 9. 63A， 因 此 选择 的 负荷 开关 额定 电流 为 20A 

















照明 电源 电压 为 220V， 每 路 照明 电源 都 是 取 自 三 相 电 源 中 的 一 路 相 线 和 零 线 。 为 了 保证 三 相 电源 的 
平衡 ， 尽量 要 使 照明 负载 均匀 地 分 布 到 三 相 电 源 中 去 。 该 引出 线 共 有 9 路 ， 其 中 有 一 路 是 备用 回路 











3. 照明 引出 线 














1-LI、1-L2、2-L1 回路 ， 负 载 都 是 3 玲 150W 的 高 压 钠 灯 和 1 蔓 15W 的 紧凑 型 荧光 灯 ， 工 作 电 
流 为 2.35A 

1-13、2-12、2-13 回路 ,负载 都 是 3 攻 150W 的 高 压 钠灯 ， 工 作 电流 为 2. 28A 

3-L1 回路 ， 供 给 1 蔓 15W 的 紧凑 型 效 光 灯 和 8 六 26W 的 效 光 灯 ， 工 作 电 流 为 1. 12A 

3-12 回路 ,供给 6 蒂 26W 的 紧凑 型 荧光 灯 和 8 慢 36W 的 双 管 荧 光 灯 ， 工 作 电流 为 3.96A 

3-13 插座 回路 ，10 路 插座 ， 每 路 插座 按 100W 计算 ， 工 作 电流 为 5.34A 


4. 引出 线 回路 
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2 230W DS 6 23Ds 526W 


休息 二 
[mm | 


Ee EA 





1-L1I、L2、L3 
2-L1l、L2、L3 


图 8-29 某 车 间 照 明 平 面 图 





某 车 间 照 明 平面 图 的 识 图 分 析 如 表 8-8 所 示 。 


识 图 步 又 


表 8-8 某 车 间 照 明 平 面 图 的 识 图 分 析 


识 图 内 容 





1. 门厅 照明 








该 车 间 共 有 4 个 进出 门 ， 全 部 采用 的 是 15W 紧 竣 型 奖 光 灯 吸 顶 安装 ， 控 制 开 关 用 的 是 单 极 翘 板 
开关 ， 东 南 门 厅 线 路 与 1-L 一 路 ,西门 门厅 与 2-L 一 路 ， 材 料 库 旁 和 西北 门厅 与 3-L1 一 路 。 采 用 
线 径 为 2. 5mm? 





2. 金属 机 械 加 





该 加 工区 照明 的 特点 : 加 工区 面积 较 大 ， 高 度 较 高 ， 因 此 照明 灯具 的 数量 多 ,功率 大 。 该 车 间 
的 总 照明 配 电 箱 装 在 西门 的 进口 处 ， 其 电源 线 由 总 配 电 柜 引 来 ， 通 过 照明 配 电 箱 分 成 各 个 支 路 向 
各 路 灯具 供电 

照明 共用 了 18 玉 150W 的 高 压 钠灯 ， 全 部 采用 管 吊 式 安装 ， 高 度 为 6. Sm 











工区 照 日 要 
2 三 相 出 线 回 路 中 有 两 路 采用 的 是 4 根 2. 5mm? 的 聚 氯 乙 烯 塑料 铜 导线 ， 穿 管 引出 。 单 相 照 明 出 
线 两 路 ， 采 用 的 是 2 根 2. 5mm? 的 聚 氧 乙 烯 塑 料 铜 导线， 穿 管 引 出 。 单 相 插座 回路 一 路 ， 采 用 的 
是 2 根 2.5mm 的 聚 氧 乙烯 塑料 铜 导线 及 一 根 2. 5mm? 接地 线 ， 穿 管 引出 
3. 金 加 工区 有 4 蔓 26W 的 荧光 灯 ， 管 吊 式 安装 ， 离 地 3m， 采 用 4 个 单 极 普 板 开 关 控 制 。 房 间 内 有 两 路 搬 
照明 座 ， 插 座 回 路 采用 链 吊 式 接线 





4. 办 公休 息 区 
照明 





休息 室 有 2 费 36W 双 管 荧 光 灯 ， 管 吊 式 安装 ， 离 地 3m， 采 用 2 个 单 极 翘 板 开 关 控 制 。 房 间 内 
有 一 路 插座 

办 公 室 采用 6 攻 36W 双 管 奖 光 灯 ， 管 吊 式 安装 ， 离 地 3m， 采 用 3 个 单 极 锤 板 开 关 控 制 ， 一 个 
开关 控制 2 禾 36W 双 管 荧光 灯 ， 房 间 内 有 两 路 插座 
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污 . 酒 站 天 业 一 『 富 )】 


霹 


uy 








导 议 肥 








门 基 电工 电路 识 图 咱 得 导 这 芭 
( 续 ) 
识 图 步骤 识 图 内 容 
5. 卫生 间 照 明 有 2 改 26W 紧凑 型 荧光 灯 吸 顶 安装 ， 离 地 3m， 采 用 2 个 单 极 灵 板 开关 控制 ， 有 一 路 插座 





6. 辅 房 照明 


8.6.3 


Zu 照明 系 





完 供 电 方 式 的 识 
照明 系统 供电 方式 的 选择 如 表 8-9 所 示 。 


表 8-9 照明 系统 供电 方式 的 选择 


工具 和 材料 库 都 采用 4 荔 26 的 灾 光 灯 ， 管 吊 式 安装 ， 离 地 3， 采用 4 个 单 极 普 板 开关 控制 ， 
有 两 路 插座 












































序 号 | 供电 方式 照明 供电 系统 简要 说 明 
DYnll 
0 昭明 与 去 线 上 7 
二 照明 与 动力 在 母 线 上 分 
开 供 电 
|) 1 | IWL 
应 急 照明 正常 照明 
= 
PA 
人 DYnll 
本 蓄电池 组 成 的 UPS 
要 povss0v | 有 和 | 照明 与 电力 母线 分 开 供 
学 器 及 蓄电池 电 ， 应 急 照 明 由 蓄电池 组 
以 组 等 成 的 UPS 供电 
致 
用 
召 日 
攻 应 急 照 明 
怪 
克 
难 
第 一 电源 DYnll 第 二 电源 DYnll 
贡 和 本 220V/380V 220V/380V 
独立 
两 路 独立 电源 ， 照 明 设 
ge A ] . a b, , ] 专用 变压器 ， 自 起 动 发 动 
二 加 正常 照明 大 人 类 x 机 为 第 三 独立 电源 








i111 


应 急 照 明 


自 起 动 发 电机 


1 


消防 电梯 、 水 泵 等 








220 


第 昌 章 








供 配 电 系统 电气 图 识 图 < 






















































































( 续 ) 
序 号 | 懂 虹 六 臣 照明 供电 系统 简要 说 明 
DYnll 
一 台 变 压 电力 干线 对 外 无 低压 联络 线 时 ， 
220V/380V a a 
器 供电 的 变 压 正常 照明 电源 接 自 和 干线 总 
器 一 一 干线 j ) 断路 器 前 
-| 动力 
正常 照明 
DYnll DYnll 
照明 电源 接 自 变 压 需 低 
台 变 压 x 电力 干线 压 断 路 器 后 ， 当 一 台 变 压 
器 供电 的 变 斥 器 停电 时 ， 通 过 联络 断路 
需 一 一 干线 I 下 需 接 到 另 一 段 干线 上 ， 应 
急 照 明 两 段 干 线 交 叉 供 电 
正常 照明 应 急 照明 
DYnll DYnll 
| J 0 ] | 。 照明 与 动力 在 母线 上 分 
两 台 变 压 器 | | 火 过 1 | 3 类。 | 开 供电 ,应急 照 明 由 两 台 
机 | 变压器 交叉 供电 
正常 照明 应 急 照 明 
电源 线 电源 线 
2 J 人 沙 站 
本 区 1 es 
了 所 的 较 大 负载 图 b 所 示 
的 正常 照明 ”应急 照明 正常 照明 应 急 照明 用 于 次 要 或 较 小 的 负载 
a) b) 
第 一 电源 DYnll 第 二 电源 DYnll 
台 变 压 | | 220V/380V / 
右 电 源 为 独 1 朴 I I 本 1 要 变压器 的 电源 相互 独立 
立 的 . 1 \ 


221 


污 - 酒 泣 过 与 一 『 司 


uy 


污 . 酒 岂 天 业 一 『 富 7 ] 


南 


uy 








”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 


性 





4 
I 


AW 


国 | 习题 8 


8.1 
8.2 
8.3 


电力 系统 的 组 成 及 特点 是 什么 ? 
变电站 与 配 电站 的 主要 任务 是 什么 ? 
请 指出 图 8-30 所 示 供 电 系 统 中 的 发 电机 、 变 压 融 ， 并 指出 图 中 标示 的 输电 线路 的 


额定 电压 。 
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8. 4 
8. 5 
8. 0 
8.7 
8.8 
8.9 


工 1 T2 


6kV 电网 





380V/220V 电 网 


图 8-30 习题 8.3 供电 系统 


高 压 电 气 设备 主要 有 哪些 ? 

什么 是 主 接线 ? 什么 是 主 接 线 图 ? 

什么 是 母线 ? 母线 主要 有 哪儿 种 ? 

母线 内 桥 形 和 外 桥 形 主要 有 什么 区 别 ? 

配 电 系统 的 接线 方式 主要 有 三 种 基本 类 型 ? 其 各 自 有 什么 特点 ? 
二 次 系统 的 主要 作用 是 什么 ? 





| 和 Ct 结 27 总 和 作息 从 六 再 接 再 厉 Ce 


9 1 电气 简 图 用 图 形 符 


yl0 





电气 简 图 用 图 形 符号 如 表 9-1 ~ 表 9-6 所 示 。 


表 9-1 符号 要 素 和 限定 符号 





图 形 符 号 名 称 或 含义 图 形 符 号 名 称 或 合 义 
物件 
设备 、 需 件 、 功 能 单元 、 元 / 自动 控 表 
件 、 功 能 〈 形 式 1) 











一 








物件 
设备 、 需 件 、 功 能 单元 、 元 
件 、 功 能 (形式 2) 


物件 
() 设备 、 器 件 、 功 能 单元 、 元 RS 动作 (小 于 整定 值 时 ) 
件 、 功 能 (形式 3) 


动作 (大 于 整定 值 时 ) 














动作 (大 于 高 整定 值 或 小 于 


外 过 (形式 1) 低 整定 值 时 





外 过 (形式 2) =0 动作 〈 等 于 零 时 ) 














一 :一 :一 :一 : 边界 线 ~0 动作 (近似 等 于 零 时 ) 
| | 慰 项 本 热效应 
可 调节 性 (一 般 符 号 ) 7 电磁 效应 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 














图 形 符 号 名 称 或 含义 图 形 符 号 名 称 或 含义 
可 调节 性 〈 非 线性 ) 非 电离 的 电磁 辐射 光 





可 变性 (一 般 符号 ) 


延 时 动作 (形式 1) 





可 变性 ( 非 线 性 ) 


延 时 动作 (形式 2) 





自动 复位 





步 进 动作 


机 械 联 锁 





受 限 制 的 手动 操作 件 





4 
2 
本 
信 顶 调 
广 一 
到 
-| L 






































离合 器 、 机 械 联 轴 器 上 =- 拉 拔 操作 件 

ss 手动 操作 件 (一 般 符号 ) F—- 按 动 操作 件 

_/A | 制动器 _F-- 旋转 操作 件 

《> 接近 效应 操作 件 ba = 杠杆 操作 件 
Us > 一 一 人 

Oy 一 手 轮 操作 件 = 钥匙 操作 件 

= 脚 路 操作 件 G- 一 一 滚轮 操作 件 

| 曲柄 操作 件 TL 仿 形 样板 操作 件 








单 向 作用 的 气功 或 液压 驱动 











(L- 一 一 凸轮 操作 件 | 上 |- is 
[一 一 储存 机 械 能 操作 件 液 位 控制 件 
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动 清点、 请 动 触 点 


第 9 章 ”总结 及 部 分 习题 答案 < 
( 续 ) 
形 符号 名 称 或 含义 形 符号 名 称 或 含义 
[OF SE 计数 器 控制 件 | 上 上 - 于 流体 控制 件 
| e- 三 气流 控制 件 ( 接触 器 功能 
x 断路 器 功能 -一 - 隔离 开关 功能 
负荷 开关 功能 | 自动 释放 功能 
限 位 开关 功能 
\ 位 置 开关 功能 © nt 
- 申 - 自由 脱 扣 机 构 | 变换 器 (一 般 符号 ) 
故障 
ye 
yg # 明 假定 故 隧 的 位 轩 gy Ns 



































图 形 符 号 名 称 或 含义 图 形 符 号 名 称 或 含义 
导线 、 导 线 组 、 电 
线 、 电 缆 、 电 路 、 传 输 考 ) > 
0 线路 (如 微波 技术 )、 ~ 一 一 屏蔽 导线 


般 符 号 


线路 、 母 线 〈 总 线 ) 一 





-一 Al 一 





导线 组 示 出 导线 数 3 


绞 合 导线 〈 示 出 2 











7 根 (形式 2) 出 2 根 ) 
= 0 直流 电路 (110V， 
两 根 截 面积 为 120mm? @ 连接 点 或 连接 


2x120mm? 


铝 导线 ) 





3N~30Hz380V 


3x120mm?2+] xS0mm2 


三 相交 流 电路 ，50Hz， 
380V,， 三 根 导线 截面 积 





均 为 120mm2 ， 中 怕 
面积 为 50mnm2 





线 截 





41516l7|8 | 


端子 板 〈 示 出 带 线 
端 标记 的 端子 板 ) 
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mp 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 
( 续 ) 
图 形 符 号 名 称 或 含义 图 形 符 号 名 称 或 含义 
一 人 个 人 柔软 导线 下 T 型 连接 
( 旧 ) 
一 
-二 导线 双 工 连接 一 全 插头 
( 旧 ) 
Ll 相 序 变更 插座 和 插头 
fh >> 
( 旧 ) 
人 6 a 二 
多 极 搬 头 搬 座 ( 示 
座 
> 一 (= 一 出 带 6 个 极 ) 
( 旧 ) 
表 9-3 常见 图 形 符号 (新 、 旧 对 照 表 ) 
新 国家 标准 符号 (GB/T 4728 一 2008) 旧 国 家 标准 符号 (GB/T 4728 一 1985) 
名 称 图 形 符 号 名 称 图 形 符号 
直流 电 3 直流 电 = 
交流 电 MN 交流 电 MN 
交 直 流 电 yy 交 直流 电 > 
正极 正极 + 
负极 负极 国 
—[ 上 一 
电阻 器 一 般 符 号 电阻 器 一 般 符号 
一 人 人 人 
可 变 电 阻 器 变 阻 句 一 
滑动 触电 电位 器 电位 器 的 一 般 符 号 是 

















包容 融 的 一 般 符 号 





电容 器 的 一 般 符号 


| 





极 性 电容 器 





有 极 性 的 电解 电容 融 





广 
了 





eS 


半导体 二 极 管 一 般 


号 


半导体 二 极 管 、 半 导 


体 整流 器 








发 光 二 极 管 
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第 9 章 二 及 部 分 习题 答案 < 人 
( 续 ) 
新 国家 标准 符号 (GB/T 4728 一 2008) 旧 国 家 标准 符号 (GB/T 4728 一 1985) 
名 称 图 形 符 号 名 称 图 形 符 号 





单 向 击 穿 二 极 管 、 电 
压 调 整 二 极 管 





雪 册 二极管 





7) 












































| C 
NPN 型 晶体 体 中 NPN 型 半导体 < 
加 e 
ee C 
PNP 型 晶体 体 必 PNP 型 半导体 < 
加 e 
桥 式 全 桥 整流 器 桥 式 全 桥 整流 器 < 
继电器 、 接 触 器 、 磁 继电器 、 接 触 器 、 磁 
力 启动 器 线圈 力 启动 器 线圈 
直流 电流 表 直流 电流 表 
交流 电压 表 (%) 交流 电压 表 (局 
接触 器 常 开 触 头 a 接触 器 常 开 触 头 Fi 
热 继电器 常 闭 触 头 做工 热 继 电器 常 闭 触 头 kK 
热 化 开关 常 开 触 头 | | 温度 继电器 当 开 触 头 ro 一 




















-元 








液 位 开关 ( 常 开 触 头 ) 














液 位 继电器 常 开 触 头 





Ep 








开关 一 般 符 号 ( 常 闭 ) 


开关 的 常 闭 触 头 











开关 的 常 开 触 头 


























继电器 常 闭 触 头 _/ 继电器 常 闭 触 头 \ 
继电器 常 开 触 头 TN 继 电 融 常 开 触 头 7 
接触 需 常 财 触 头 下 接触 器 常 闭 触 头 IL 























229 








mr 电工 电路 识 图 咱 得 





NA 


这 你 学 



























































( 续 ) 
新 国家 标准 符号 (GB/T 4728 一 2008 ) 旧 国 家 标准 符号 (GB/T 4728 一 1985 ) 
名 称 图 形 符 号 名 称 图 形 符号 
位 置 开关 和 限 位 开关 与 工作 机 械 联动 的 开 
的 常 开 触 头 关 常 开 触 头 一 6 一 
位 置 开 关 和 限 位 开关 与 工作 机 械 联动 的 开 
一 0， 0 一 一 
的 常 闭 触 头 关 常 闭 触 头 
按钮 开关 ( 常 闭 按钮 ) EN 带 常 闭 触 头 的 按钮 一 "lo 一 
按钮 开关 〈 常 开 按钮 ) Ey 带 常 开 触 头 的 按钮 ob. 
手动 开关 一 般 符号 fy 常 开 手 动 开 关 = 
三 级 开关 (单线 表示 ) | 三 级 开关 (单线 表示 ) | 
AL II 


三 级 开关 (多 线 表 示 ) 





三 级 开关 (多 线 表示 ) 


























动机 


断路 器 自动 空气 断路 器 -i 
人 

三 极 断 路 器 |- 三 极 自动 空气 断路 器 Ly 
和 机 

热 继电器 的 驱动 器 件 [了 | 热 继电器 的 发 热 器 件 | 

三 相 笼 型 异步 电动 机 的 三 相 笼 型 异步 电动 机 

串 励 下流 电动 机 [一 mr 所 直流 电动 机 LAE ~ 

pr 线 线 型 异步 

ee 三 相 滑 环 异 步 电动 机 -9) 
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新 国家 标准 符号 (GB/T 4728 一 2008 ) 




























































































名 称 形 符号 各 称 图 形 符 号 
单线 表示 
ee 
双 绕 组 变压器 Pr 双 绕组 变压器 条 
铁心 铁心 
形式 1 单线 表示 
形式 2 星 形 - 三 角形 联结 多 线 表示 
星 形 -三 角形 联结 的 三 eae Ef 和 ee 
相 变 压 器 人 
压 需 
表 9-4 测量 仪表 图 形 符号 
形 符 号 名 称 或 含义 形 符 号 名 称 或 含义 
加 和 国 | as 
四 | 本 
(w) 记录 式 功率 表 无 功 功率 表 
功率 因数 表 (°) 相位 表 
最 大 需 量 指示 器 (由 一 台 积 
无 功 电流 
算 仪表 操纵 的 ) 
一 | 
(4) 检 流 计 电能 表 
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dd 电工 电路 识 图 咱 得 叶 这 么 








表 9-5 接地 装置 图 形 符号 









































图 形 符 号 名 称 或 含义 图 形 符 号 名 称 或 含义 
| | 接地 (一般 符号 ) 三 接 机 壳 或 机 架 
二) 保护 接地 人 等 电位 
| 功能 性 接地 
表 9-6 盒 、 箱 ( 屏 ) 图 形 符号 
图 形 符 号 名 称 或 含义 图 形 符 号 名 称 或 含义 
盒 、 箱 的 一 般 符 号 连接 盒 或 接线 盒 














电力 或 电力 - 照明 配 电 箱 


























照明 配 电 箱 〈 屏 ) 











信号 板 信 和 号 箱 〈 屏 ) 


由 
流 
| 
党 
| 
ED 
是 
了 
油 
















































































"Me 








交流 配 电 盘 〈 屏 ) 架空 交接 箱 
紫金 交接 箱 电缆 交接 间 

壁 侈 分 线 箱 分 线 箱 

! 源 自动 切换 箱 〈 屏 ) 室内 分 线 全 

自动 开关 箱 带 熔断 器 的 刀 开关 征 
熔断 器 箱 


9. 2 建筑 、 nV 名 明 用 图 形 符 号 


建筑 及 照明 用 文字 和 图 形 符号 如 表 9-7 
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~ 表 9-16 所 示 。 

























































































































































































第 9 章 总 结 及 部 分 习题 答 军 < 
表 9-7 导线 敷设 方式 文字 符号 
新 符 号 旧 符 号 导线 敷设 方式 
E M 章 装 方式 
F 金属 软 管 
T DG 穿 电线 管 敷 设 
C A 明 装 方式 
SC G 穿 焊 接 钢管 敷设 
PC VG 穿 PVC 硬 管 敷设 
FPC ZVG 穿 PVC 半 管 敷设 
K CP 绝缘 子 或 次 柱 敷 设 
PR XC PVC 线 槽 甫 设 
SR GC 钢 线 槽 敷设 
CP SPG 穿 蛇 皮 管 敷设 
表 9-8 导线 敷设 部 位 文字 符号 
新 符 号 旧 符 号 导线 敷设 部 位 
WE QM 沿 墙 敷设 
CLEl ZM1 沿 柱 敷 设 
BE1 LMI1 治 屋 架 甫 设 
CE PM 沿 天 棚 或 项 面 敷设 
BE2 LM2 跨 屋 架 敷 设 
CLE2 ZM2 跨 柱 敷 设 
WC QA 暗 甫 在 墙 内 
BC LA 首开 在 梁 内 
CLC ZA 暗 数 在 柱 内 
CC PA 暗 数 在 顶板 内 
ACC PNA 瞳 甫 在 不 上 人 的 吊顶 内 
FC DA 暗 甫 在 地 下 
表 9-9 灯具 类 型 文字 符号 
灯具 类 型 名 称 文字 符号 灯具 类 型 名 称 文字 符号 
普通 吊顶 P 荧光 灯 Y 
壁灯 吸 顶 灯 D 
花灯 H 投 光 灯 T 
马路 弯 灯 MD 泛 六 而 FD 
事故 照明 灯 SD 防 尘 灯 、 防 水 灯 FS 
水 唱 底 章 灯 J 防水 防 侍 灯 F 
柱 灯 Z 扩 次 伴 旱 灯 S 
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me 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 



























































新 符 号 旧 号 灯具 安装 方式 
CP X 线 吊 式 
CP1 XI1 固定 线 吊 式 
CP2 X2 防水 线 吊 式 
CP3 吊 线 器 式 
CH L 链 吊 式 
CR DR 顶棚 内 安装 
R R 墙壁 内 安装 
S D 吸 顶 式 或 直 附 式 
Ww B 壁 装 式 
WR BR 墙壁 内 安装 
T 台 上 安装 
SP 文 架 上 安装 
CL 柱 上 安装 
HM 座 装 








表 9-11 照明 电路 中 常用 的 元 器 件 电气 图 形 符号 



























































图 形 符号 (GB/T | 文字 符号 (GB/T 图 形 符号 (GB/T | 文字 符号 (GB/T 
符号 名 称 符号 学 符号 符号 名 称 秆 号 ( 字符 号 
4728— 2008) 7159—1987@) 4728 一 2008) | 7159 一 1987) 
普通 白炽 灯 % 开关 一 般 符号 G 
天 棚 灯 A 
三 极 开关 ; 
花灯 
9 一 般 符 号 © 
矿山 灯 所 暗 装 
密闭 (防火) 
防爆 灯 © 防爆 、 
安全 条 OO E 或 了 L S 
球形 灯 @ 2 
壁灯 全 
单 管 荧光 灯 .CC 单 极 拉线 开关 Ct 
投 光 灯 一 般 (% 单 极 双 控 拉线 
符号 开关 
a 单 极 三 线 双 控 
wr | @= 次 5 
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带 接地 插 孔 三 
相 插 座 : 

一 般 符号 

密闭 (防水 ) 

防爆 








电信 插座 符号 





第 9 章 总结 及 部 分 习题 答案 < 
( 续 ) 
图 形 符号 (GB/T | 文字 符号 (GB/T 图 形 符号 (GB/T | 文字 符号 ( GB/T 
符号 名 称 i 符号 名 称 el > 
4728 一 2008) 7159—1987D) 4728 一 2008) 7159—19870D) 
泛 光 灯 代 世 多 拉 开 关 会 @ 全 
S 
弯 灯 二 油光 器 CY 
局 部 照明 灯 (@ 照明 配 电 箱 〈 屏 ) ee AL 
a 动力 或 动力 - 照 
尘 ; AP 
wns | @® | 
多 种 电源 配 电 
探照灯 AA 
: © Ro p> 
专用 电路 事故 EE 或 EL J / 尼 
照明 灯 DW 0 AZ 
机 事故 照明 配 电 
言 号 > | AL 
Ey 箱 ( 屏 ) 
防爆 荧光 灯 交流 配 电 盘 ( 屏 ) AJ 
带 接地 插 孔 单 单项 插座 : 一 般 
相 插座 : 符号 
暗 装 本 暗 装 全 
密闭 (防水) 密闭 (防水) 
“ | 由 
7 X 或 XS /® X 或 XS 
1 


Q@ 已 废止 。 





L 
@® 
六 可 
下 
Dad 
SL 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 





表 9-12 其 他 常用 电器 的 图 形 符号 















































































































































SO 图 形 符号 
空调 器 号 
风扇 
电 钟 起 
电热 水 器 -| 
电阻 加 热 装置 一 办 
表 9-13 连接 线 
名 称 图 形 符号 说 明 
一 -一 导线 、 电 缆 、 电 线 、 传 输 通路 
三 根 导线 SEE 、 0 SN 
如 果 单 线 表示 一 组 导线 时 ， 导 线 的 数量 可 画 相应 数量 的 短 斜 线 或 一 条 短 斜 
-一 和 一 一 线 后 加 导线 的 数字 表示 
/3 表示 三 根 导线 
连接 、 连 接 可 标注 附加 信息 ， 如 电流 种 类 、 配 电 系 统 、 频 率 、 电 压 、 导 线 数 、 每 根 导 
连 线 组 一 一 100 线 的 截面 积 、 导 线材 料 的 化 学 符号 
导线 数 后 面 其 截面 积 ， 并 用 “ x ”号 隔 开 
2x120mm2Al 若 截 面积 不 同 ， 应 用 “+ ”号 分 别 将 其 隔 开 
表示 直流 电路 ，110V， 两 根 120mm” 铝 导 线 
3/N~400/230V50Hz 
= 三 相 电 流 ，400V/230V，50Hz， 三 根 120mm? 的 铝 导 线 ， 一 根 50mm? 的 中 
一 | 人 性 线 
3/N~120mm2+1x50mm? 
若 几 根 导体 包 在 同一 个 屏蔽 、 电 缆 和 绞 合 在 一 起 ， 但 这 些 导 体 符 号 和 其 他 
异 蔽 导线 一 一: 一 ne 
oe 号 可 画 在 导体 混合 组 符号 的 上 边 、 下 边 或 旁边 ， 应 用 连 在 一 起 的 指引 线 指 到 
各 个 导体 上 表示 它们 在 同一 屏 项 、 电 缆 和 绞 合 线 组 内 
绞 合 导线 ZZ 表示 出 两 根 
电缆 中 的 表示 出 三 根 
导线 五 根 导线 ， 其 中 箭头 所 指 的 两 根 在 同一 电缆 内 
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( 续 ) 
名 称 图 形 符 号 说 明 
同 轴 对 OO 若 同 轴 结 构 不 再 保持 ， 则 切线 只 画 在 同 轴 的 一 边 
人 同 轴 对 连接 到 端子 
只 \ 
屏蔽 同 轴 对 二 
~ YX 
表 9-14 连接、 端子 和 支 路 
名 称 图 形 符 号 说 明 
连接 、 连 接点 e 
端子 O 
端子 板 LITT] 
形式 1 | 
T 型 连接 
we | 导体 的 双重 连接 
x 一 组 相同 并 重复 并 联 的 电路 的 公共 连接 应 以 支 路 总 数 取代 
支 路 10 10 “n”。 该 数字 置 于 连接 符号 旁 
| | 表示 10 个 并 联 且 等 值 的 电阻 
Bk 
在 该 点 多 重 导 体 连接 在 一 起 形成 多 项 相同 的 中 性 点 
三 相同 步 发 电机 的 单线 表示 法 
绕组 每 相 两 端 引出 ， 示 出 外 部 中 性 点 的 三 相同 步 发 电机 
L | 
表 9-15 专用 导线 电气 图 形 符 号 
各 称 图 形 符 号 名 称 图 形 符 号 





中 性 线 





保护 线 和 中 性 线 共用 线 一 





> 
保护 线 一 一 











配 电 








表 9-16 配 线 电气 图 形 符号 


名 称 


具有 保护 线 和 中 性 线 的 三 相 pa 





图 形 符 号 





向 上 配 线 ， 第 头 指 向 图 样 的 上 方 





a 
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”> 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








名 称 


ea 
起 


符 


山 





向 下 配 线 ， 第 头 指向 图 样 的 下 方 

















接线 盒 、 连 接合 








用 户 端 ， 供 电 输 入 设备 ， 示 出 带 配 线 





配 电 中 心 ， 示 出 五 路 馈线 


A 
: 





9.3 继电器、 断路 絮 类 型 号 含义 


继电器 、 上 断路 器 类 型 号 含义 如 表 9-17 、 表 9-18 所 示 。 


表 9-17 继电器 类 型 号 含义 


























































































































型 号 含义 中 文 名 器 件 说 明 
KA 继电器 对 预先 规定 的 电气 量 或 物理 量 动作 ， 有 具有 控制 电路 功能 的 器 件 
KM 电磁 接触 需 根据 电磁 衔 铁 的 动作 ， 频 繁 开 闭 负载 电路 的 接触 需 
MS 电磁 开 闭 絮 (人 磁力 启动 右 ) 具备 过 流 继电器 的 电磁 接触 器 的 总 称 
FR 热 继 电器 主 元 件 为 热电 偶 的 继电器 
KT 定时 继电器 〈 时 间 继 电器 ) 以 经 过 预定 的 时 间 延 迟 启动 为 目的 ， 能 减少 误差 的 继电器 
表 9-18 断路 器 类 型 号 含义 
型 号 含义 中 文 名 器 件 说 明 
OF 断路 吕 人 
路 的 装置 
DS 切断 开关 仅 用 于 开 闭 充电 的 电路 ， 不 考虑 负载 电流 的 开 闭 
时 从 断 器 电路 中 有 过 流 ， 尤 其 是 短路 电流 过 时 ， 通 过 熔 体 熔断 ， 来 切断 电流 、 
断 开 电路 
QF 配 线 断 路 需 在 绝缘 的 容器 内 一 体 地 安装 开 闭 机 构 、 断 开机 构 等 断路 器 
QF 油 断 路 器 在 油 中 进行 电路 的 开 闭 的 断路 器 
FU 电力 熔断 需 用 于 电力 电路 的 熔断 需 
QF 真空 断路 需 在 真空 中 进行 电路 的 开 闭 的 断路 器 
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供 配 电 用 图 


9. 4 


形 符 号 


供 配 电 用 图 形 符号 如 表 9- 19 所 示 。 








表 9-19 供 配 电 用 图 形 符号 
图 形 符 号 说 明 图 形 符 号 说 明 
8 双 绕 组 变压器 ® LJ 三 绕组 变 压 需 
自 耦 变 压 需 电抗 器 、 扼 流 圈 








| 





电流 互感 器 、 脉 冲 变 
压 融 


4 

















具有 两 个 铁心 和 两 个 二 
次 绕组 的 电流 互感 器 











5 
- 


在 一 个 铁心 上 具有 两 个 















































好 性 三 相 变 压 絮 YD 联结 a 
. 4 
0 人 EF 具有 有 载 分 接 开 关 的 三 全 三 相 变压器 星 形 - 遇 折 
Co ) EEE 相 变压器 YD 联结 二 形 联结 
三 相 三 绕组 变压器 ， 丙 
N 3 具有 有 载 分 接 开关 的 三 | _ 3 : 3 Ne 











相 三 绕组 变压器 ， 有 中 性 
点 引出 线 的 YYD 联结 














个 绕组 为 中 性 点 引出 线 的 
星 形 ， 中 性 点 接地 ， 第 三 
绕组 为 开口 三 角形 
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电工 电路 识 图 咱 和 叶 这 公 





























( 续 ) 
形 符 号 说 明 图 形 符 号 说 明 
光世 移 相 电容 器 -一 次 跌落 式 熔 断 骨 
站 * 
- 隔离 开关 ) 断路 器 





9.5 我 来 做 丛 案 
习题 1 














1.1 概略 图 或 框图 、 功 能 图 、 人 逻辑 图 、 功 能 表 图 、 电 路 原理 图 、 端 子 功能 图 、 程 序 图 、 





接线 图 或 接线 表 、 位 置 简 图 或 位 置 图 。 








1.2 a) 框图 b) 原理 图 c) 安装 图 或 印 制 电 路 图 d) 接线 图 


习题 2 


2.1 (1) 电阻 器 ，R， 一 上 一 


(3) 电位 器 ，RW， | 


(5) 电容 器 ,，C, 一 


(7) 二 极 管 ,， VT, 一 区 一 


全 


(2) 可 变 电 阻 句 ，RP， | 
(4) 电解 电容 器 ，C， 加 


(6) 发 光 二 极 管 人 


(8) 品 体 管 ，VT， a 


(10) 变压器 ，T， | 


























2.2 

标 号 名 尔 标 称 值 型 号 

VD1 ~ VD4 整流 二 极 管 IN4007 
VD5 二 极 管 IN4007 
R43 电阻 带 10kQ 
R44 电阻 希 4.70 
R42 电阻 带 10kQ 
R40 电阻 大 1kQ 
N4 晶体 管 2SC2412 
C24 电容 需 0. 14F 
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2 3 


因 
(1)、(2) 熔断 器 一 i 开关 Q 


双 极 
让 中 因 尖 
下 ,Qs 二 
(4) 刀 开 关 ， ; (5) 万 能 转换 开关 
熔断 器 式 刀 开关 三 极 
SB SB SB 
(6) 按钮 开关 ， 站 人 3 (7) 钥匙 开关 
常 开 触 头 常 闭 触 头 复式 触 头 
SQ SQ 三 网 
(8) 行程 开关 | 
常 开 触 头 “” 常 闭 触 头 复合 触 头 
(9) 接触 器 ~ 、 
线圈 主 触 头 kd i 
2.4 








pa | 
Px 
DN 
DD AN 
FRR 一 一 S 儒生 合用 月 
有 
HUUU D FIRHEE 
9 
PAN 4 
4 
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rm 电工 电路 识 图 咱 得 这 么 学 








2.5 断路 器 主要 由 触 头 、 灭 弧 装置 、 各 种 脱 扣 器 (过 电流 脱 扣 器 、 失 电压 或 从 电压 脱 
扣 需 、 热 脱 扣 需 和 分 励 脱 扣 需 等 ) 、 操 作 机 构 和 上 自由 脱 扣 需 结构 等 部 分 组 成 。 

断路 器 的 过 电流 脱 扣 器 的 线圈 与 主 电 路 串联 ， 欠 电压 脱 扣 器 的 线圈 与 电路 并 联 。 

2.6 继电器 是 根据 一 定 的 信号 (如 电流 、 电 压 、 时 间 和 速度 等 物理 量 ) 的 变化 来 接 通 
或 分 断 小 电流 电路 和 电器 的 自动 控制 电器 。 

继电器 种 类 很 多 ， 按 输入 信号 可 分 为 电压 继电器 、 电 流 继电器 、 时 间 继 电器 、 速 度 继 电 
髓 、 压 力 继电器 、 温 度 继 电器 等 ， 按 工作 原理 可 分 为 电磁 式 继电器 、 感 应 式 继 电器 、 电 动 式 
继电器 、 电 子 式 继电器 、 热 继电器 等 ， 按 用 途 可 分 为 控制 继电器 和 保护 继电器 ， 按 输出 形式 
可 分 为 有 触 涉 继电器 和 无 触 涉 继 电器 。 

2.7 时间 继 电器 是 控制 系统 中 控制 动作 时 间 的 继电器 。 它 按 工作 原理 可 分 为 空气 阻尼 
式 、 电 动 式 、 唱 体 管 式 和 可 编程 式 时 间 继 电器 等 。 

通电 延 时 型 时 间 继 电器 是 指 线圈 通电 后 触 头 延 时 动作 ， 即 当 线 圈 通 电 时 ， 其 延 时 和 常 开 触 
头 要 延 时 一 段 时 间 才 闭合 ， 延 时 常 财 触 头 要 延 时 一 段 时 间 才 上 断 开 ; 当 线 圈 失 电 式 ， 其 延 时 常 
开 触 头 迅 速 断 开 ， 延 时 常 闭 触 头 迅速 闭 合 。 

断 电 延 时 型 时 间 继电器 是 指 线圈 断 电 后 触 头 延 时 时 动作 ， 即 当 线 圈 通 电 时 ， 甚 延 时 断 开 
的 常 开 触 头 迅速 闭合 ， 延 时 闭合 的 常 闭 触 头 迅速 断 开 ; 当 线 轿 失 电 时 ， 其 延 时 断 开 的 常 开 触 
头 要 延 时 一 段 时 间 再 断 开 ， 延 时 闭合 的 常 财 触 头 要 延 时 一 段 时 间 再 闭合 。 

习题 3 

3.1 上 略 

3.2 《电工 基础 》《 模 拟 电路 》《 电 力 拖 动 控制 线路 》。 

3.3 (1) 滤波 电路 (2) 整流 电路 (3) 稳 压 电路 

3.4 元 器 件 在 电路 图 上 位 置 的 表示 法 有 三 种 : 图 幅 分 区 法 、 表 格 法 和 电路 编号 法 。 

3.5 在 识 图 的 方法 上 ， 可 采取 先 粗 读 、 后 细 读 、 再 精读 的 步骤 。 

粗 读 就 是 先 将 图 样 从 头 到 尾 大 概 浏 览 一 遍 ， 主 要 了 解 工程 的 概况 ,做 到 心中 有 数 。 此 
外 ， 主 要 是 阅读 电气 总 平面 图 、 电 气 系统 图 、 设 备 材 料 表 和 设计 说 明 。 

细 读 就 是 按照 识 图 程序 和 要 点 仔细 阅读 每 一 张 施工 图 ， 有 时 一 张 图 需 反 复 阅 读 多 遍 。 

精读 就 是 将 图 中 的 关键 部 位 及 设备 、 元 件 、 复 杂 控 制 污 置 的 施工 图 重新 仔细 阅读 ， 系 统 
掌握 中 心 作业 内 容 和 施工 图 要 求 ， 做 到 胸有成竹 、 滴 水 不 漏 。 

习题 4 

4.1 电阻 串联 可 以 分 压 ， 电 阻 并 联 可 以 分 流 。 

4.2 管见 的 滤波 元 件 有 电阻 器 、 电 容器 和 电感 器 。 

4.3 电容 器 的 主要 作用 有 滤波 、 退 斐 、 耦 合 、 劳 路 、 反 馈 、 调 谐 和 谐振 。 

4.4 VD1 ~VD4 整流 ; C1、RI1 组 成 工 型 滤波 ; C2 、C3 高 频 劳 路 ， 保 护 稳 压 器 ; C4 
滤波 。 

4.5 变换 电压 〈 升 压 或 降 压 ) 、 匹 配 、 耦 合 、 振 荡 等 。 

4.6 整流 电路 的 形式 常 有 半 波 整流 、 全 波 整流 和 桥 式 整流 等 。 半 波 整流 用 一 只 二 极 管 ， 
全 波 整 流 用 两 只 二 极 管 ， 桥 式 整流 用 四 只 二 极 管 或 整流 桥 。 
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4.7 该 整流 电路 是 正确 的 ， 直 流 极 性 如 下 所 示 。 








4.8 参考 答案 ， 可 以 有 不 同 的 几 种 画 法 











4.9 上 略 

4.10 略 

4.11 耦合 电容 器 C4 、C5; 滤波 电容 器 C7; 退 耦 滤波 元 件 C1、R3 ;谐振 电路 元 件 T、 
CBM-223P ( 双 连 电容 器 ) 。 

4.12 市 电 经 择 排 CN4 后 ， 进 入 RN1 过 电压 保护 和 熔断 需 FU2， 在 经 插 排 CN1 输入 到 
变压器 Tl 的 一 次 侧 。 变 压 器 降 压 后 的 交流 低压 ， 经 桥 式 VD118 ~ VD121 整流 后 ， 变 为 脉冲 
直流 电压 ， 再 经 电容 器 C125 滤波 ， 最 后 经 过 三 端 稳 压 需 IC105 (7805) 稳 压 ， 输 出 +5V 直 
流 电压 。 

习题 5 

5.1、5.2 上 略 

5.3 a 一 灯具 数 量 ， 5 一 型 号 或 编号 (无 则 省 略 ); ce 一 每 只 照明 灯具 的 灯泡 数 ; d 一 灯 
泡 安 装 容 量 ; e 一 灯泡 安装 高 度 (m) ; /一 安装 方式 ; [一 光源 类 型 。 

5.4 表示 4 只 BYS-80 型 灯具 ， 灯 管 为 2 根 40W 荧光 灯 ， 灯 具 为 链 吊 安装 ， 安 装 高 度 
距 地 面 3. Sm。 

5.5、5.6 略 

5.7 从 图 a 所 示 可 以 看 出 ， 配 电 箱 AHL 设置 在 进门 口 处 。 从 配 电 箱 中 引出 7 条 插座 支 
路 ， 各 文 路 流程 图 如 下 . 























L1 一 餐厅 2 个 一 厨房 4 个 一 生活 阳台 1 个 

[2 一 目 室 3 有 3 个 一 卧室 4 有 4 个 一 卫生 间 2 有 1 个 

已 一 卧室 3 有 1 个 空调 插座 一 卧室 4 有 1 个 空调 插座 
配 电 箱 AHL 一 414 一 主 甲 室 1 有 4 个 一 卫生 间 1 有 1 个 

态 一 主 甲 室 1 有 1 个 空调 插座 

76 一 卧室 2 有 1 个 空调 插座 

7 一 卧室 2 有 3 个 一 起 居室 4 个 
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从 电能 表 箱 AH 中 引出 的 地 线 与 卫生 间 1、 了 卫生间 2 进行 局 部 等 电位 连接 。 

从 图 b 所 示 可 以 看 出 该 照明 线路 由 3 条 文 路 组 成 ， 分 别 为 HI 、H2 、H3 。HIl 支 路 供给 
和 餐厅、 厨房 、 生 活 阳 台 、 卧 室 3、 臣 室 4 及 卫生 间 2; H2 支 路 供给 甲 室 2、 起 居室 、 阳 台 、 
主 甲 室 1 卫生 间 1; H3 支 路 供给 卫生 间 2 浴霸 。 各 文 路 的 电流 流程 图 如 下 : 
厨房 1 个 灯 、 开 关 一 生活 阳台 1 个 灯 、 开 关 
四 室 3 一 li S 

卧室 41 个 灯 、 开 关 一 卫生 间 21 个 灯 、 开 关 

卧室 2 有 1 个 灯 、 开 关 
阳台 1 个 灯 、 开 关 
起 居室 1 个 灯 、 开 关 
主 卧 室 1 有 1 个 灯 、 开 关 一 卫生 间 1 有 1 个 灯 、 开 关 
AHL-H3 一 卫生 间 2 浴霸 








AHI 一 Hl 一 餐厅 2 个 灯 、 开 关 一 





AHI 一 >H2 一 起 居室 


习题 6 

6.1 电动 机 在 工作 时 ， 既 可 能 出 现 过 电流 现象 ， 也 可 能 出 现 过 载 现象 ， 因 此 要 同时 装 
燃 断 希 和 过 热 继 电 需 进行 保护 。 人 熔断 需 实 现 过 电流 保护 ， 而 热 熔断 需 实 现 过 载 保 护 。 

6.2 





a) 





辅助 电路 的 供电 连接 不 对 ， 按 钮 按 下 时 不 能 工作 ， 应 当 连 接 在 接触 带 前 的 两 个 相 线 上 。 








b) 


接触 带 2 的 连接 方式 不 对 ， 不 能 实现 反 转 〈 都 是 正 转 ) ， 改 进 : 任意 对 调 接触 器 2 的 两 
个 相 线 。 


避 提 河 手 .部 小 瞧 引 一 『 部 】 
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总 结 及 部 分 习题 答 肝 “< 





溅 
品 
姓 
印 








KM 


sB2 上 - 


KM 


o) 
只 能 点 动 ， 自 锁 不 起 作用 。 自 锁 改 为 与 SB2 并 联 成 为 长 动 带 自 锁 。 


sBl 


KM 


d) 


按 SB2 起 动 后 ， 就 不 能 停止 。 改 为 目 锁 与 SB2 并 联 。 


SBIE - 一 -1 
一 口 


SB2 上 - KM 


e) 冉 
只 能 点 动 ， 自 锁 不 起 作用 。 自 锁 改 为 常 开 触 头 。 彼 


人 
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SBIE- 





f) 


只 能 点 动 。 改 动 : 开关 SB3 常 开 改 为 常 团 ， 常 闭 改 为 常 开 ， 改动 后 既 能 点 动 ， 也 能 
长 动 。 

6.3 ”图 a 中， 接触 磊 KM 的 日 锁 触 头 不 应 该 有 辅助 常 团 触 涉 。 用 辅助 常 闭 触 涉 不 但 失 
去 了 自 锁 作用 ， 同 时 会 使 电路 出 现时 通 时 断 的 现象 。 应 把 辅助 常 闭 触 涉 改 为 辅助 常 闭 触 头 ， 
使 电路 正常 工作 。 

图 b 中 ， 接 触 右 KM 的 辅助 常 闭 触 头 不 能 串联 在 电路 中 。 否 则 ， 按 下 起 动 按钮 SB 后 ， 
会 使 电路 出 现时 通 时 断 的 现象 ,应 把 KM 的 辅助 常 闭 触 头 改 为 停止 按钮 ， 使 电路 正常 
和 

图 c 中 ， 接 触 右 KM 的 目 锁 触 头 不 能 并 联 在 停止 按钮 SB2 的 两 端 ， 否 则 ， 束 失去 了 自 锁 
作用 ,电路 只 能 实现 点 动 控制 ， 应 把 自 锁 触 头 并 联 于 起 动 按 钮 SB1 两 端 。 

6.4 图 a 所 示 电 路 不 能 正常 工作 。 其 原因 是 联 锁 触 尖 不 能 用 自身 接触 占 的 辅助 常 开 触 
头 。 这 样 不 但 起 不 到 联 锁 的 作用 ， 按 下 起 动 按钮 后 ， 还 会 出 现 控制 电路 时 通 时 断 的 现象 。 应 
该 把 图 中 的 两 联 锁 触 头 换 接 。 

图 b 所 示 电 路 不 能 正常 工作 。 其 原因 是 联 锁 触 头 不 能 用 辅助 常 开 触 头 。 这 样 即 使 按 下 起 
动 按 钮 ， 接 触角 也 不 能 得 电动 作 。 应 该 把 联 锁 触 头 换 接 成 辅助 常 财 触 头 。 

图 c 所 示 电 路 只 能 实现 点 动 正 反 转 控 制 ， 不 能 连续 工作 。 其 原因 是 和 目 锁 触 头 用 对 方 接触 
器 的 辅助 常 开 触 头 起 不 到 自 锁 的 作用 。 知 要 使 电路 能 够 连续 工作 ， 应 把 图 中 两 对 上 自 锁 触 头 
换 接 。 
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380V/220V 电 网 






图 中 发 电机 为 @;， 变 压 器 为 TI1、T2、T3; 输电 线路 的 额定 电压 分 别 有 : 6kV、10kV 和 
380V/220V。, 
8.4~8.9 略 
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